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Über den Generationswechsel und seine Bedingungen!) 
Von Hans ULRICH, Göttingen. 


Bei einer großen Zahl von Tieren besitzen die 
Eier die Fähigkeit, ohne Befruchtung sich zu 
entwickeln und Nachkommen zu liefern. Diese 
als Parthenogenese bezeichnete eingeschlechtliche 
Fortpflanzungsweise ist sekundärer Natur, sie ist 
phylogenetisch durch Rückbildung aus der nor- 
malen bisexuellen Fortpflanzung mittels befruch- 
teter Eier entstanden, und zwar bildete sie sich 
bei den verschiedenen Tiergruppen mit Partheno- 
genese unabhängig voneinander heraus. Bei 
manchen Tieren ist eine parthenogenetische Ent- 
wicklung der Eier nur eine mehr oder weniger 
seltene Ausnahmeerscheinung, während normaler- 
weise die Fortpflanzung bisexuell erfolgt. In 
vielen Fällen aber ist die Parthenogenese als voll- 
wertige, normale Fortpflanzungsweise neben die 
gleichzeitig noch vorhandene zweigeschlechtliche 
Vermehrung getreten. Da kann es dann sein, daß 
sämtliche von den Weibchen gebildeten Eier zur 
parthenogenetischen Entwicklung befähigt sind, 
sich aber ebenfalls auch nach Eintritt einer Be- 
fruchtung zu entwickeln vermögen. Fast stets 
steht diese fakultative Parthenogenese in enger 
Beziehung zur Geschlechtsbestimmung, indem, 


wie etwa bei der Biene, in der Regel aus unbefruch- 
teten Eiern die Männchen, aus befruchteten die 
Weibchen hervorgehen. Die beiden bei einer Art 


nebeneinander vorkommenden Fortpflanzungs- 
weisen — die bisexuelle und die parthenogene- 
tische — können aber auch auf verschiedene, dann 
vielfach auch morphologisch sich unterscheidende 
Generationen verteilt sein: eine parthenogenetisch 
entstandene, Männchen und Weibchen umfassende 
Generation, welche sich bisexuell fortpflanzt, 
wechselt ab mit einer oder mehreren partheno- 
genetisch sich vermehrenden rein weiblichen Ge- 
nerationen. Ein solcher parthenogenetisch-bisexuel- 
ler Fortpflanzungszyklus oder Generationswechsel 
wird Heterogonie genannt. Schließlich gibt es dann 
zahlreiche Tiere, bei denen die Parthenogenese die 
alleinige Vermehrungsweise darstellt, die primäre 
bisexuelle Fortpflanzung also gänzlich weggefallen 
ist; hier treten dann meist nur noch Weibchen auf, 
Männchen höchstens nur vereinzelt. 

Vorliegende Arbeit befaßt sich mit dem hetero- 
gonen Generationswechsel. Bekannte und vielfach 
untersuchte Beispiele eines solchen parthenogene- 
tisch-bisexuellen Fortpflanzungszyklus finden wir 
bei Blattläusen (Aphiden), Rädertieren (Rotatorien) 
und bei niederen Krebsen, den Cladoceren. Natur- 
beobachtungen haben gezeigt, daß bei den hetero- 
gonen Formen die Leiden Fortpflanzungsweisen 

1) Vortrag, gehalten in Berlin-Dahlem im Rahmen 


der ,,Biologischen Abende‘ der Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft. 
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oft ziemlich regelmäßig miteinander abwechseln, 
Auf eine Zeit parthenogenetischer Vermehrung, 
die bei verschiedenen Objekten verschieden lang - 
sein kann, aber jeweils doch von charakteristischer 
Dauer zu sein scheint, folgt eine Periode bisexueller 
Vermehrung, worauf dann, gewöhnlich nach einer 
Ruhezeit, wieder eine Periode parthenogenetischer 
Vermehrung folgt. Der Rhythmus, in welchem 
in der Natur die beiden Phasen miteinander ab- 
wechseln, zeigt bei den einzelnen heterogonen 
Formen jeweils eine mehr oder weniger aus- 
geprägte Anpassung an die betreffenden Lebens- 
bedingungen, insbesondere an deren jahreszeit- 
liche rhythmische Veränderungen. Die inter- 
essante, zuerst genauer von WEISMANN formulierte 
und von ihm an den Cladoceren geprüfte Frage ist 
nun, worauf denn der rhythmische Wechsel der 
Fortpflanzungsweisen beruht, welches also die 
Ursachen sind für das Auftreten der parthenogene- 
sierenden Generationen einerseits, der bisexuell 
sich vermehrenden andererseits, und worauf die 
Anpassung des Zyklenablaufes an die Lebens- 
bedingungen zurückzuführen ist. 

Auf Grund von Naturbeobachtungen und Ex- 
perimenten kamen WEISMANN und nach ihm auch 
andere Forscher zu der Ansicht, daß der Ablauf 
des Zyklus streng obligatorisch, erblich fixiert sei 
und durch Umweltbedingungen nicht beeinflußt 
werde. Es sollte demnach auch nicht möglich sein, 
Formen mit Heterogonie im Experiment bei 
dauernder parthenogenetischer Fortpflanzung zu 
erhalten, die bisexuelle Vermehrung also völlig 
auszuschalten. Die Anpassung der erblichen 
Zyklen aber an die Lebensbedingungen sollte sich 
infolge der natürlichen Selektion entwickelt haben. 

Untersuchungen anderer, insbesondere späterer 
Autoren zeigten dagegen, daß der heterogone 
Zyklus nicht einfach zwangsläufig auf Grund 
innerer Entwicklungsbedingungen abläuft, sondern 
durch äußere Bedingungen beeinflußbar ist. Über 
das Ausmaß dieses Umwelteinflusses war man 
dabei jedoch verschiedener Meinung und ist es 
teilweise auch heute noch. 

Die einen Untersucher erkennen den Außen- 
faktoren nur eine geringe modifizierende Rolle zu, 
und der Umwelteinfluß soll nach Ansicht mancher 
Autoren auch nur zu gewissen, durch erbliche 
innere Bedingungen festgelegten Zeiten bzw. in 
bestimmten Generationen der parthenogenetischen 
Generationsfolge wirksam, zu anderen Zeiten bzw. 
in anderen Generationen aber unwirksam oder 
doch zumindest von geringerer Wirkung sein. Es 
sollen demnach erblich bedingte Perioden mit stär- 
kerer und schwächerer oder auch völlig fehlender 
Neigung zur Bisexualität miteinander abwechseln, 
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Andere Untersucher aber, unter ihnen die meisten 
neueren, lehnen die WEISMANNsche Idee einer 
Erbbedingtheit des Zyklenablaufes auch in dieser 
abgewandelten Form ab. Sie vertreten demgegen- 
über die Ansicht, daß ausschließlich die Wirkung 
äußerer Faktoren über das Auftreten der partheno- 
genetischen bzw. der bisexuellen. Generationen 
und damit über den Zyklenablauf entscheiden. 
‘Unter bestimmten Milieubedingungen soll dem- 
nach auch dauernde parthenogenetische Fort- 
pflanzung der heterogonen Tiere möglich sein. 
Die Anpassung des Zyklenablaufes aber in der 
freien Natur an die Lebensbedingungen und ein 
zutage tretender Rhythmus sind nach dieser An- 
sicht nicht erblich festgelegt und durch Selektion 
zustande gekommen, sondern das unmittelbare 
Ergebnis der Reaktion der Tiere auf die Einwir- 
kung von rhythmisch schwankenden Umwelt- 
faktoren. 

Wenn Umweltbedingungen mehr oder weniger 
entscheidend sind, so erhebt sich dann die Frage 
nach der Natur der wirksamen Faktoren. Auf- 
zuklären bleibt weiterhin die Reaktionskette, die 
zwischen der Einwirkung der wirksamen Außen- 
faktoren und dem Endergebnis, der Ausbildung 
der einen oder der anderen Fortpflanzungsweise, 
abläuft, 

Die Beantwortung der Frage nach der Natur 
der wirksamen Außenfaktoren erwies sich als sehr 
schwierig. Es wurden für die einzelnen unter- 
suchten heterogonen Objekte bald diese, bald jene 
Umweltfaktoren auf Grund experimenteller Be- 
funde für entscheidend erklärt. Andere Autoren 
bestritten aber dann, gleichfalls auf Grund von 
Untersuchungen, die Wirksamkeit ebenderselben 
Faktoren. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, 
diese widerspruchsvollen Resultate aufzuklären. 
Zweifellos beruhen sie zu einem wesentlichen Teil 
auf der Unzulänglichkeit bzw. Verschiedenartigkeit 
der verwendeten Untersuchungsmethoden. Aber 
auch bei Verwendung einigermaßen exakter und 
scheinbar gleichartiger Methoden kam man bei 
den einzelnen geprüften Objekten immer wieder 
zu der Feststellung, daß vielerlei, zum Teil recht 
verschiedenartige äußere Faktoren denselben Ein- 
fluß auf das Fortpflanzungsgeschehen der hetero- 
gonen Tiere besitzen. Die sich hieraus ergebende 
Frage, ob und in welcher Weise die Wirkung 
dieser verschiedenen Faktoren auf einen gemein- 
samen Nenner gebracht werden könnte, erwies sich 
wiederum als sehr schwer lösbar und fand daher 
auch keine allgemein anerkannte eindeutige Be- 
antwortung (BERG, BUCHNER, V. DEHN, MORTIMER 
u. a.). 

Das Problem der Physiologie des heterogonen 
Generationswechsels — das Problem der zyklischen 
Sexualität, wie man es genannt hat —, das damit 
ganz allgemein skizziert worden ist, wurde bisher 
durch Untersuchungen an den Cladoceren, Rota- 
torien und Aphiden zu lösen versucht, Ich habe 
für meine Untersuchungen zu diesem Problem, 
über die hier berichtet werden soll, ein anderes, 
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noch kaum untersuchtes Objekt gewählt, eine 
Cecidomyide oder Gallmücke. 

Es gibt unter den Gallmücken einige Arten, 
die sich parthenogenetisch fortpflanzen und leben- 
dige Junge erzeugen können. Zu dieser viviparen 
Parthenogenese sind aber nicht die ausgewachsenen 
Weibchen, die geflügelten Imagines, befähigt, 
sondern merkwürdigerweise die Larven. Eine 
solche parthenogenetische Fortpflanzung auf einem 
nicht voll entwickelten Stadium wird Pädogenese 
genannt. Sie ist, vor allem durch die klassische 
Arbeit von KAHLE, allgemein bekannt geworden 
für die Cecidomyide Miastor metraloas. Nahe 
verwandt mit dieser und gleichfalls zur viviparen 
Pädogenese befähigt ist Oligarces paradoxus, das 
Tier, mit welchem ich experimentell arbeite. 

Zu den Larven von Oligarces, Miastor und an- 
scheinend auch zu allen anderen bekannt geworde- 
nen lebendgebärenden Cecidomyidenlarven sind 
die dazugehörigen Imagines in der Natur gefunden 
worden, zumindest aber die Imagoweibchen, die 
offenbar durchwegs häufiger sind als die Männchen, 
Es war daher anzunehmen und wurde trotz Fehlens 
direkter Beobachtungen auch allgemein als selbst- 
verständlich betrachtet, daß bei allen Cecidomyiden 
mit lebendgebärenden Larven ein Wechsel von 
pädogenetischer Larvenvermehrung und normaler 
bisexueller Fortpflanzung durch männliche und 
weibliche Imagines bestünde, also ein spezieller 
Fall eines heterogonen Generationswechsels. Ob und 
in welcher Weise hierbei unter natürlichen 
Bedingungen die beiden Fortpflanzungsweisen 
rhythmisch miteinander abwechseln, ist nicht 
sicher festgestellt und kann auch wegen der ver- 
steckten Lebensweise der Larven unter der Rinde 
abgestorbener Bäume und wegen der relativen 
Seltenheit der überdies winzigen Tiere sehr schwer 
exakt geprüft werden. Immerhin kann den wenigen 
vorhandenen Beobachtungen wohl. entnommen 
werden, daß das ganze Jahr über pädogenetische 
Fortpflanzung stattfindet und daß vorzugsweise 
im Sommer Imagines auftreten. 

Als ich meine Untersuchungen begann, setzte 
ich also voraus, daß bei Oligarces ein heterogoner 
Generationswechsel vorhanden sei, und versuchte, 
seinen Verlauf aufzuklären. Unter Verwendung 
gut definierter künstlicher Zuchtbedingungen, die 
eine genaue ständige Kontrolle der Tiere und die 
Verfolgung der Lebensgeschichte von einzelnen 
Individuen ermöglichen, kam ich dabei zu folgen- 
dem Ergebnis, das zunächst unter völliger Außer- 
achtlassung der Bedingungen geschildert werden 
soll, welche den Ablauf des Generationswechsels 
regulieren. 

Die weibliche Oligarces-Larve kann sich pädo- 
genetisch fortpflanzen. Hierbei entwickeln sich 


die im Ovar gebildeten Eier in der Leibeshöhle der 
Larve zu Embryonen und schließlich zu jungen 
Larven, die den mütterlichen Larvenkörper voll- 
kommen erfüllen. Diese lebenden jungen Larven 
verlassen dann (Fig. ı) die tote leere Chitinhülle, 
die allein noch von der Mutterlarve übriggeblieben 
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ist. In der Regel sind solche jungen, pädogenetisch 
entstandenen Larven wiederum sämtlich weib- 
lichen Geschlechts, wir wollen sie ,, Tochterlarven‘‘ 
nennen (Fig. 2). Sie sind gut ı mm lang, besitzen 
dicht aneinanderliegende Augen, und es fehlt ihnen 
die Brustgräte, ein T-férmiges, ventral gelegenes 
Chitingebilde, das im allge- 
meinen ein Kennzeichen von 
Gallmückenlarven ist. Die 
Tochterlarven sind beim Aus- 
schlüpfen aus ihrer Mutter 





fig. 1, Weibchen- Fig. 2. Tochterlarve. 
mutter mit schlüp- 33 mal, 
fenden Tochter- 

larven. ıgmal, 


und auch noch einige Zeit danach in bezug auf 
ihre weitere Entwicklung gänzlich undeterminiert. 
Sie können verschiedene Entwicklungsrichtungen 
einschlagen. Sie können wie- 
der, wie eben beschrieben 
wurde, zu Mutterlarven, sog. 
a Weibchen müttern‘‘ werden 





Fig. 3. Mannchen- _ Fig. 4. Männliche Imagolarve, 
mutter mit 2 männ- noch ohne Brustgrate. 
lichen Imagolarven. : 22mal. 

22 mal. 


und lebende Tochterlarven gebären, die dann ihrer- 
seits sich ebenso wieder zu Weibchenmüttern ent- 
wickeln können (Fig.9: WM>[TL>WM). Die 
Größe einer Weibchenmutter und die Zahl der von 
ihr erzeugten Tochterlarven stehen. in positiver 
Korrelation miteinander und sind von den ge- 
botenen äußeren Bedingungen, in erster Linie von 
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der Nahrungsmenge abhängig. Die Länge der 
Weibchenmütter variiert etwa zwischen 0,9 und 
4 mm, die Zahl ihrer Nach- 
kommen zwischen ı und (die 
höchste bisher gefundene ® 
Zahl) 37. 
Statt nun aber auf die 
geschilderte Weise zu einer 
Weibchenmutter zu werden, 
kann die Tochterlarve zu einer 
Mutterlarve (Fig.3 undg: MM) 
heranwachsen und vivipar 
pädogenetisch eine relativ 
kleine Zahl Larven erzeugen, 
die, wie bereits vor ihrem 
Schlüpfen aus der Mutter zu 
erkennen ist, größer sind als 
Tochterlarven und im Unter- 
schied zu diesen klar von- 
einander getrennt liegende 
Augen besitzen (Fig. 4). Nach 
dem Schlüpfen, manchmal 
auch schon vorher, bilden 
diese Larven eine Brustgräte 
aus, verpuppen sich dann 
und verwandeln sich aus- 
nahmslos zu männlichen Ima- 
gines (Fig.9: IS). Wir können 
infolgedessen solche pädo- 


Fig. 5. Männchen- 
weibchenmutter 
mit einer großen 
männlichen Imago- 
larve . (getrennte 


genetisch entstandenen Lar- 
ven mit getrennten Augen 


Augen und Andeu- 
tung einer Brust- 


und Brustgräte ‚männliche = era ng 
Imagolarven‘‘ (Fig. 9: ILS) terlarve. 33 mal. 


nennen und ihre Mütter im 
Unterschied zu den Weibchenmüttern als ,,Mdnn- 
chenmütter‘‘ (Fig. 9: MM) bezeichnen, 

Die Tochterlarve kann ferner auch zu einer 
Mutterlarve werden, die 
gleichsam zwischen der rei- 
nen Weibchenmutter und 
der reinen Männchenmutter 
steht und pädogenetisch 
eine gemischte Nachkom- 
menschaft von kleinen 
Tochterlarven und größe- 
ren männlichen Imago- 
larven erzeugt. Diese 
Mutterlarvenform kann da- 
her „Männchenweibchen- 
mutter‘ genannt werden 
(Fig. 5 und 9: MWM). 

Schließlich eine letzte 

Entwicklungsmöglichkeit 
der Tochterlarve ist die, 
daß sie sich nicht pädo- 
genetisch fortpflanzt, sondern sich unter Größen- 
zunahme allmählich in eine Larve mit getrennt 
liegenden Augen und endlich mit Brustgräte ver- 
wandelt (Fig. 6 und 9: IL2). In der Regel schreitet 
diese Larve zur Verpuppung und wird zur weib- 
lichen Imago (Fig. 7 und 9: IQ), sie kann daher als 
„weibliche Imagolarve‘‘ bezeichnet werden. Wäh- 
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Fig. 6. 
Weibliche Imagolarve 
mit Brustgräte. Schräg 


von ventral. 22mal. 








rend nun aber die männliche Imagolarve stets meta- 
morphosiert, hat-die weibliche Imagolarve während 
ihrer allmählichen Entstehung aus der Tochter- 
larve und auch noch eine gewisse Zeit auf dem 
Stadium, da sie bereits deutlich getrennte Augen 
und eine Brustgräte besitzt, die Fähigkeit, zur 
vivipar pädogenetischen Fortpflanzung ,,umzu- 





Fig. 7. Weibliche Imago (Präparat). 33 mal. 

kehren‘. Statt sich zu verpuppen, kann sie noch 
zur Weibchenmutter, Männchenmutter oder zu 
einer Mutter mit gemischter Brut werden (Fig. 8a, b 
und Fig. 9: ILQ—> WM, IL? > MM + MWM). Es 
treten also zunächst bestimmte äußerlich sichtbare 
Differenzierungen auf, wenn eine Tochterlarve die 
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Fig. 8a. Weibliche Imago- Fig.8b. Weibliche Imago- 


larve ohne Brustgräte, larve mit Brustgräte, 
pädogenetische Embryo- pädogenetische Embryo- 
nen enthaltend. 22mal. nen enthaltend. 22mal. 


Entwicklungsrichtung zur Metamorphose hin ein- 
schlägt, die endgültige Determination zur Meta- 
morphose und damit der endgültige ‚Verzicht‘ auf 
die noch einige Zeit offengelassene Möglichkeit zur 
pädogenetischen Fortpflanzung erfolgt erst später. 

Soweit ist der Entwicklungszyklus von Oli- 
garces klargelegt, und jede Phase ist durch sehr 
reichliches Material gesichert. Die Feststellungen 
wurden an den pädogenetischen Nachkommen 
einer einzigen weiblichen Ausgangslarve, also an 
erblich einheitlichem Tiermaterial, getroffen. Nach- 
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kommen von zwei anderen, von verschiedenen 
Fundstellen stammenden weiblichen Ausgangs- 
larven wurden zum Vergleich herangezogen und 
zeigten dieselben Verhältnisse. 

Wie setzt sich nun der Zyklus über die Imagines 
hinaus fort? 

Das Imagoweibchen bildet nur 1—2, höchstens 
aber 3 relativ große Eier. Diese können sich, wie 
aus zahlreichen Beobachtungen hervorgeht, par- 
thenogenetisch nicht entwickeln (Fig. 9: Ei f). 
Eine Kopulation der Imagines habe ich trotz 
vieler Bemühungen bisher nicht erzielen können. 


Pd 


Jo ne: otis ae JLo 


MM MWM 


a VM wm 71 


Fig. 9. Schema des Generationswechsels von Oligarces 

paradoxus. Die stark gezeichneten Pfeile geben die 

thelytok-pädogenetische Fortpflanzung an. Die ge- 

strichelt gezeichneten Pfeile und die Stadien Hi und L 
sind hypothetisch. 


Es ist naheliegend, hypothetisch anzunehmen, daß 
eine bisexuelle Fortpflanzung der Imagines statt- 
finden kann und daß aus dem befruchteten Imago- 
ei eine weibliche Larve (Fig. 9: L) entsteht, die 
zur Weibchenmutter werden kann. Für Miastor 
hat dies GABRITSCHEWSKY angegeben, und ent- 
sprechend habe ich auch provisorisch das Zyklus- 
schema der Fig.9 vervollständigt. Angenommen 
werden kann ferner, daß die aus dem Imagoei 
hervorgehende weibliche Larve auch noch die 
anderen, der pädogenetisch entstandenen weib- 
lichen Larve zukommenden Entwicklungsmöglich- 
keiten besitzen würde. 
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Wie gesagt, ist der angegebene Abschlu8 des 
Zyklus. nicht beobachtet, sondern ganz hypo- 
thetisch; ob er als wahrscheinlich anzusehen ist, 
ob also mit dem Bestehen einer Fortpflanzung der 
Imagines zu rechnen ist oder nicht, soll hier nicht 
weiter diskutiert werden. Das soll an anderer 
Stelle geschehen. Wir wollen uns gleich auf der 
Grundlage des entwickelten Schemas den Unter- 
suchungen über die Physiologie des Generations- 
wechsels von Oligarces zuwenden. 

Wenn wir die Fragen des eingangs skizzierten 
Problems der zyklischen Sexualität für den Fall 
des Generationswechsels von Oligarces formulieren 
wollen (ohne Rücksicht darauf, daß auf Grund 
des auf der vorigen Seite Gesagten bereits manche 
Frage teilweise oder ganz beantwortet oder auch 
hinfällig ist), so lauten sie: 

Ist es möglich, Oligarces bei dauernder pädo- 
genetischer Fortpflanzung zu erhalten, die bi- 
sexuelle Vermehrung also ganz auszuschalten? 
Kann andererseits unter Ausschaltung der Larven- 
fortpflanzung dauernde bisexuelle Vermehrung der 
Imagines stattfinden, wie dies ja bei Insekten nor- 
malerweise der Fall ist? Verursachen erblich fixierte 
innere Entwicklungsbedingungen oder äußere Be- 
dingungen oder aber beide gemeinsam einen Wechsel 
zwischen der pädogenetischen Larvengeneration 
und der Imagogeneration? Und da von der 
Tochterlarve aus. die Entwicklungslinien zur 
weiteren thelytok (weibchenliefernden) pädogene- 
tischen Fortpflanzung und zu den Imagines aus- 
einander laufen, können wir noch spezieller nach 
den Ursachen fragen, welche die Tochterlarve 
zur pädogenetischen Weibchenerzeugung einerseits, 
zur Ausbildung der Imagines andererseits ver- 
anlassen. Mit ‚Ausbildung der Imagines‘ ist 
dabei sowohl die der männlichen als auch der weib- 
lichen Imagines gemeint. Wenn wir das Grund- 
problem der zyklischen Sexualität im Auge haben, 
so ist diese zusammenfassende Behandlung der 
beiden Geschlechter der Imagines berechtigt. Für 
eine genaue Untersuchung der Generationswechsel- 
physiologie aber sind die Männchenentstehung und 
die Weibchenentstehung voneinander zu trennen, 
da sie völlig verschiedene Vorgänge sind. Die Ent- 
stehung der weiblichen Imago aus der Tochterlarve 
bedeutet: Wegfall der pädogenetischen Fort- 
pflanzung der Tochterlarve, Durchführung der 
sonst unterbleibenden Metamorphose und, offen- 
bar, ein anderer Verlauf der Eibildung und -reifung. 
Die Ausbildung der männlichen Imagines dagegen 
ist eine Frage der Geschlechtsbestimmung. Die 
Tochterlarve pflanzt sich wohl pädogenetisch fort, 
aber alle oder ein Teil der von ihr gebildeten pädo- 
genetischen Nachkommen werden, anstatt wieder 
zu weiblichen Tochterlarven, zu männlichen 
Imagolarven determiniert. 

Ohne auf die merkwürdigen und sehr inter- 
essanten cytologischen Verhältnisse näher einzu- 
gehen, sei nur folgendes erwähnt: Bei Oligarces 
besitzen nach REITBERGER die weiblichen Larven 
in ihren somatischen Kernen to (5 Paare), in ihren 
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Keimbahnkernen ungefähr 64 Chromosomen. Bei 
Miastor zeigen nach KRAczKIEwIcz die somatischen 
Kerne des Weibchens 12 (6 Paare), die des Mann- 
chens 7 Chromosomen (3 Paare + ı), Keimbahn- 
kerne beider Geschlechter dagegen 48. Die Herab- 
setzung der Chromosomenzahl der Keimbahn auf 
die somatische Zahl erfolgt durch eine zuerst von 
REITBERGER beschriebene Chr v 
während der frühen pädogenetischen Embryonal- 
entwicklung. Vermutlich wird also bei der Ent- 
wicklung zum Männchen eine größere Anzahl von 
Chromosomen eliminiert als bei der Entwicklung 
zum Weibchen. 

Unsere genaue Fragestellung lautet demnach: 
Welche Bedingungen bestimmen die Tochterlarve 
zur Pädogenese bzw. zur Metamorphose, und 
welche Bedingungen greifen im Falle pädogene- 
tischer Fortpflanzung regulierend in die zweifellos 
genotypische Geschlechtsbestimmung der erzeugten 
Nachkommen ein? Sind es äußere oder erblich 
fixierte innere Bedingungen oder wirken beide zu- 
sammen? Welche Außenfaktoren sind gegebenen- 
falls entscheidend, und wie ist im einzelnen die Wir- 
kungsweise der ausschlaggebenden Bedingungen? 

Notwendige Voraussetzung für die Lösung 
dieser Fragen ist die Verwendung von exakten 
Untersuchungsmethoden. Wichtig sind vor allem 
2 Punkte, die leider in vielen Arbeiten über unser 
Problem nicht oder nicht genügend beachtet wor- 
den sind: ı. Die Verwendung von einheitlichem 
Tiermaterial. In Erfüllung dieser Forderung ver- 
wendete ich für Versuch und Kontrolle stets gleich- 
altrige Larven einer und derselben pädogenetischen 
Linie, d. h. pädogenetische Nachkommen einer 
einzelnen Ausgangslarve. 2. Müssen wir die Tiere 
in einem geeigneten Milieu halten, dessen einzelne 
Bedingungen so genau wie möglich bekannt und 
definiert sind. Das Milieu muß eine gute dauernde 
Kontrolle der Tiere ermöglichen, muß konstant 
zu halten und stets wieder in ganz derselben Weise 
reproduzierbar sein. Weiterhin muß es die Mög- 
lichkeit bieten, einzelne Milieufaktoren zur Prü- 
fung ihres Einflusses möglichst unabhängig von 
anderen Faktoren zu variieren. 

Solchen hohen Anforderungen kann natürlich 
nur die Zucht unter künstlichen Bedingungen ge- 
nügen. Ich habe viel Zeit und Mühe darauf ver- 
wenden müssen, ein solches Zuchtverfahren aus- 
zuarbeiten. Zunächst mußte einmal festgestellt 
werden, was die Larven von Oligarces fressen. Das 
war nicht bekannt. Die Larven leben in der Natur 
unter der Rinde faulender Baumstämme und Aste. 
Ich impfte Agarnährböden mit faulender Rinde 
und züchtete aus den erhaltenen Mischinfektionen 
einzelne Bakterien- und Pilzkulturen. Auf diese 
setzte ich dann Oligarceslarven auf. Endlich er- 
hielt ich in einigen wenigen Fällen ein Wachstum 
der Tiere, und zwar auf Nährböden, die Schimmel- 
pilzkulturen enthielten. Einen dieser Pilze, eine 
Penicilliumart, züchtete ich in Reinkultur auf 
Malzextrakt-Agarnährböden weiter und verwen- 
dete ihn für alle weiteren Versuche. 
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Die Larven ernähren sich vom Inhalt der 
Hyphenzellen dieses Pilzes. Ich biete diesen den 
Tieren in Reinkultur auf Agarnährböden in kleinen 
Glasschalen von 3cm Durchmesser mit auf- 
geschliffenem Deckel. 

Bei den Zuchten, von denen ich zuerst sprechen 
will, enthalten diese Schalen einen Malzextrakt- 
Nährboden, der in der Oberflächenmitte mit Pilz- 
sporen beimpft wird. 2 Tage nach der Impfung 
werden auf das inzwischen entstandene Pilzmyzel 
die Larven aufgesetzt, pro Schale entweder eine 
Weibchenmutter, deren Tochterlarven kurz vor 
dem Schlüpfen stehen, oder einige der bereits ge- 
schlüpften Tochterlarven. Sobald diese sich zu 
reifen Weibchenmüttern entwickelt haben, das ist 
bei 29° in 4 Tagen der Fall, werden sie einzeln 
wieder in frische Zuchtschalen mit frischem Nähr- 
boden und Pilz umgesetzt. Auf diese Weise habe 
ich, ausgehend von 3 einzelnen isolierten weib- 
lichen Larven, bereits mehr als 8 Jahre lang drei 
sorgfältig voneinander getrennt gehaltene Reihen 
ununterbrochen aufeinanderfolgender pädogenetischer 
Larvengenerationen gezüchtet. Zwei dieser pädo- 
genetischen Linien haben bei einer ständigen Zucht- 
temperatur von 29° inzwischen (1. I. 1940) die 
535. bzw. 522. pädogenetische Generation erreicht, 
die 3. Linie befindet sich bei ständiger Zucht in 
Zimmertemperatur jetzt auf der 296. pädogene- 
tischen Generation. 

Irgendeine Degenerationserscheinung, etwa eine 
erhöhte Sterblichkeit oder eine Abnahme der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit oder der pädo- 
genetischen Nachkommenzahl, ist trotz der an- 
haltenden Pädogenese nicht aufgetreten. Es ist 
damit klar bewiesen, daß bei Oligarces die pddo- 
genetische Fortpflanzung unter bestimmten Bedin- 
gungen sich unbegrenzt fortsetzen kann und daß 
die bisexuelle Fortpflanzung, also die Befruchtung, 
keine physiologische Notwendigkeit darstellt. 

Es ist damit gleichzeitig auch schon gezeigt, 
daß der Generationswechsel von Oligarces nicht 
erblich unabänderlich festgelegt ist und auf Grund 
innerer Entwicklungsbedingungen obligatorisch ab- 
läuft, sondern daß er von Bedingungen der Umwelt 
abhängig ist. 

Lassen sich die Tochterlarven somit einerseits 
durch bestimmte äußere Bedingungen zur thelytok 
pädogenetischen Fortpflanzung bestimmen, so müs- 
sen sie andererseits, da ja in der Natur Imagines 
auftreten, durch bestimmte andere Umweltbedin- 
gungen auch zur Ausbildung der Imagogeneration 
veranlaßt werden können. 

Der Prüfung dieser Frage galten meine weiteren 
Untersuchungen. 

Ich verwendete dabei wesentlich verbesserte 
Zuchtmethoden. In den hier zu besprechenden 
Versuchen waren es folgende: In die Schalen wird 
eine nährstofffreie Agarplatte von bestimmter 
Dicke gegossen. Darauf wird nach dem Erkalten 


eine bestimmte Menge synthetischer Nährlösung 
bestimmter Konzentration gegeben. Diese Lösung 
ist gleichmäßig mit einer mit Hilfe der Blutkörper- 
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chenzählkammer festgestellten bestimmten Anzahl 
Sporen der Penicillium-Reinkultur beimpft. Zwei 
Tage später hat sich bei 29° auf der Agarober- 
fläche eine Myzelschicht entwickelt, jetzt wird die 


überstehende Flüssigkeit abgegossen und in jede . 


Schale eine bestimmte Anzahl frisch aus ihrer 
Mutter geschlüpfter Tochterlarven als Versuchs- 
tiere eingesetzt. Daraufhin kommen die Schalen 
wieder in den dunklen Thermostaten von 29°, und 
in den folgenden Tagen werden die Versuchstiere 
genau kontrolliert, bis sich entschieden hat, welche 
Entwicklungsrichtung jedes einzelne eingeschlagen 
hat. Die eingesetzten Versuchstiere sind dadurch, 
daß ihre Mütter mit Alkohol gewaschen werden, 
was für die jungen eingeschlossenen Larven völlig 
unschädlich ist, keimfrei, und da auch im übrigen 
in jeder Hinsicht peinlich sauber mit bakterio- 
logischen Methoden gearbeitet wird, stellen unsere 
Zuchten im Normalfall zweigliedrige Reinkulturen 
dar: die Schalen enthalten nur den Nährboden, 
den Pilz und die Versuchstiere. 

Bei einer ganz bestimmten Konstellation der 
verschiedenen Komponenten dieser Versuchsanord- 
nung pflanzen sich die eingesetzten Tochterlarven 
fast ausnahmslos thelytok pädogenetisch fort. 
Von den Bedingungen dieses Standardmilieus seien 
die hier interessierenden genannt: 


Konzentration der Nährlösung „1 
Pilzsporenzahl pro Schale ...... 512000 
Abstand zwischen Beimpfung und Einsetzen 

der Versuchstiere = Pilzalter . . ... 2 Tage 
Zahl der pro Schale eingesetzten Tochter- 

larven = Besetzungsdichte . 10 Larven 
re og! Pr in’. a) eng Merken 29° 
Feuchtigkeit hoch 
Lichtverhaltnisse völlige 

Dunkelheit 


Die Tabelle ı gibt ein Gesamtresultat von 
Zuchten in diesen Standardbedingungen. Sie zeigt 
einmal die Zuverlässigkeit der verwendeten Methode 
und mag außerdem als Beispiel dienen für die Art 
und Weise, in der stets über das Schicksal sämt- 
licher Versuchstiere Buch geführt wurde. In den 
weiteren hier aufgeführten Tabellen und Kurven 
sollen dann jeweils nur noch die unmittelbar inter- 
essierenden Prozentzahlen angegeben werden. 

Es wurden nun frischgeschlüpfte Tochterlarven 
in verschiedene Versuchsbedingungen eingesetzt, 
die je in einem einzelnen Faktor von den Standard- 
bedingungen abwichen, während alle übrigen Fak- 
toren dabei jedesmal soweit als möglich unverän- 
dert gelassen waren. Als Kontrollen dienten je- 
weils gleichzeitig unter Standardbedingungen ge- 
haltene gleichaltrige Tochterlarven derselben Ge- 
neration, derselben pädogenetischen Linie und mit 
dem gleichen Vorleben wie die Versuchstiere, also 
völlig gleichwertige Tiere. 

1) Zusammensetzung der Lösung I: 12,5 g Glukose, 
1,25 § (NH,),SO,, ?/1 8MgSO, + 7 H,O, */1¢ § KH,PO,, 
1/35 g Zitronensäure krist., gelöst auf 1000 ccm dest. 
Wasser. Durch Verdünnen dieser Lösung I mit dest. 
Wasser auf das 2-, 4-, 8fache usw. werden die Lösun- 
gen II, III, IV usw. erhalten, I 
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„Tabelle 1. Zucht in _Standardbedingungen. 
iets | . Es entw ickelten sich zu | |Entwicklungrichtung | | RR 
der eingesetzten Männchen- i. | Es starben während der | wieder auf- 
Weibchen- r Männchen- : | | Versuchsdauer nicht | 
Tochterlarven Br riety weibchen- | Are Imagoweibchen ntschladin hai. | gefunden 
miittern | | 
4030 3707 13 16 55 125 46 | 68 
in Prozenten 92,0 0,3 0,4 1,4 3,1 1,1 | 1,7 








Die Tabelle 2 zeigt eine Auswahl von Ergeb- 
nissen derartiger erfolgreicher Umstimmungsver- 
suche. Während in den Kontrollschalen im wesent- 
lichen aus den eingesetzten Tochterlarven nur 
Weibchenmütter entstanden, weibliche Imagines 
dagegen nur sehr wenige, traten in den verschie- 
denen, jeweils in bestimmter Weise in einem ein- 
zelnen Faktor vom Standardmilieu abweichenden 





Wie steht es nun aber mit den männlichen 
Imagines? Da zeigt sich in keinem Fall zwischen 
Versuch und Kontrolle ein wesentlicher Unter- 
schied im Prozentsatz der auftretenden männchen- 
erzeugenden Mutterlarven. Stets entstanden nur 
höchstens wenige Männchen- oder Männchen- 
weibchenmütter. Solche niedrigen Prozentsätze 
an Mannchenerzeugerinnen erhielt ich auffallender- 
































Tabelle 2. Auslésung der Metamorphone Anrch verschiedene Umweltfaktoren, 
| Dosierung des Umwelt- : Es entwickelten sich zu (in BERLIN 
Experimentell veränderter | faktors, ı. Kontrolle Den N | Männchen- 
Umweltfaktor aa nena: Tochterlarven er weibchenmüttern + | Imagoweibchen 
| Männchenmüttern 
——— | — abit SE u — 
Pilzalter 1. 2 Tage 290 90,0 ¥A 1,4 1,7 
2. 7 Tage 180 23,9 | 1,7 31,7 
Besetzungsdichte 1. 10 Larven 1380 88,2 | 0,7 2,2 
2. 100 Larven 2000 38,3 0,6 | 42,0 
Nährlösungskonzentration Fat 8 1490 96,8 | 1,1 | o 
2. 1/4 1000 51,8 | 0,7 | 19,5 
Feuchtigkeit 1. hoch 200 98,0 | o | 0,5 
2. niedrig 200 79,5 | 0,5 15,5 
Temperatur | i, 29° 200 98,0 | o 0,5 
2. Zimmertemperatur 100 80,0 | 1,0 15,0 
| p 5 
Beleuchtung | 1. dunkel 200 98,0 | re) | 0,5 
2. Tageslicht 100 | 36,0 | o 43,0 
e “ | | | 
Pilzsporenzahl | I. 512000 300 | 91,7 | 2,0 | 0,7 
| 2. 51200 | 300 | 90,3 3,3 | ® 





Versuchsbedingungen gewisse Prozentsätze an 
Imagoweibchen auf, während die Prozentsätze an 
Weibchenmüttern entsprechend zurückgingen. Der 
an letzter Stelle in dieser Tabelle aus später er- 
sichtlichen Gründen angeführte experimentell 
veränderte Faktor hatte jedoch keinen Einfluß: 
Ob die Versuchsschalen je mit 512000 oder mit 
51200 Sporen beimpft wurden, in beiden Fällen 
traten keine oder fast keine weiblichen Imagines 
auf. 


weise in den meisten Versuchen, welche äußeren 
Faktoren auch variiert wurden. 

Nur in einigen wenigen Versuchen trat eine 
Abhängigkeit der Männchenproduktion von den 
gebotenen Milieubedingungen klar zutage, ohne 
daß es aber bisher trotz vieler Bemühungen gelang, 
diesen Effekt einigermaßen regelmäßig zu erhalten 
und analysieren zu können, welche Umweltfak- 
toren denn eigentlich für die Auslösung der Männ- 
chenerzeugung entscheidend sind. Ein Gesamt- 


Tabelle 3. Auftreten von männchenerzeugenden Mutterlarven in Abhängigkeit von den 











Pechtvoding ay ess. 
| Es entwickelten sich zu (i in Beakeabens 
Gesamtzahl 
Zuchtbedingungen der eingesetzten R ‘ Männchen- m x 
Tochterlarven oe weibchen- — Imagoweibchen 
müttern 
The | Kleine Schalen N 740 etwa 95 | 0,5 0,1 0,3 
(Standard- mit je 10 Larven | | 
bedingungen) besetzt 
Versuch Petri-Schalen, 2900 etwa 55 4,5 3,6 20,8 





@ 10cm, mit je 
| 100 Larven besetzt | 
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ergebnis solcher Versuche ist in Tabelle 3 auf- 
geführt. Es zeigt, daß eine positive Korrelation 
zwischen dem Auftreten der männlichen und weib- 
lichen Imagines vorhanden ist; es muß demnach 
zwischen den die beiden Geschlechter der Imagines 
auslösenden Umweltfaktoren ein gewisser Zusam- 
menhang bestehen. Aufalle Fälle aber ist erwiesen, 
daß auch das Auftreten der Männchen von der Wir- 
kung gewisser, vorerst noch nicht näher bekannter 
Umweltfaktoren verursacht wird. 

Damit können wir auf Grund der bisher auf- 
geführten Ergebnisse zusammenfassend folgendes 
feststellen: 

Es besteht bei Oligarces kein obligatorischer, 
erblich festgelegter Zyklenablauf. Vielmehr hat die 
pädogenetisch entstandene weibliche Larve, die 
Tochterlarve, eine Pluripotenz der Entwicklung 
geerbt, und sie besitzt die ererbte Fähigkeit, auf 
die Einwirkung von bestimmten Außenfaktoren 
mit der Realisation einer bestimmten ihrer Ent- 
wicklungspotenzen zu reagieren. Anders und mehr 
statistisch ausgedrückt: Die Tochterlarven be- 
sitzen die erblich festgelegte Reaktionsnorm, unter 
bestimmten Umweltbedingungen jeweils bestimmte 
Prozentsätze an Weibchenmüttern, Männchen- 
weibchenmüttern, Männchenmüttern bzw. weib- 
lichen Imagines auszubilden.. 

Ist für Oligarces mit dieser Feststellung die 
alte WEISMANNsche Idee von einer erblichen Be- 
dingtheit des Zyklenablaufes widerlegt? In ihrer 
ursprünglichen Fassung, ja. Aber es könnte noch 
eine andere Möglichkeit bestehen. Es könnte näm- 
lich die genannte Reaktionsnorm der Tochter- 
larven für die Larven aufeinanderfolgender pädo- 
genetischer Generationen nicht konstant sein, son- 
dern im Laufe der pädogenetischen Generations- 
folge eine erblich fixierte Schwankung aufweisen, 
so daß also doch erbliche innere Bedingungen eine 


Kurze Originalmitteilungen. 
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gewisse Grundlage für einen rhythmischen Ablauf 
des Fortpflanzungszyklus bilden würden. Eine 
entsprechende Annahme .ist insbesondere von 
WOLTERECK für den Generationswechsel der 
Cladoceren gemacht worden. 

Soweit meine Versuchsergebnisse ein Urteil 
hierüber zulassen, ist diese Möglichkeit bei Oli- 
garces nicht verwirklicht. Das Aufrechterhalten 
der Pädogenese, ebenso wie die Bestimmung der 
Tochterlarve zur Metamorphose, gelang in jeder 
pädogenetischen Generation unserer dauernd pädo- 
genetisch fortgezüchteten Linien, in welcher ent- 
sprechende Versuche angestellt wurden, eigentlich 
immer in gleicher Weise, also sowohl in früheren, 
als auch späteren, als auch in irgendwelchen da- 
zwischenliegenden Generationen. Freilich traten 
oft große Schwankungen in den erzielten Prozent- 
sätzen an Imagoweibchen auf, doch beruhen sie 
aller Wahrscheinlichkeit nach allein auf Ungleich- 
mäßigkeiten der gebotenen äußeren Bedingungen 
und nicht auf einer Schwankung der Reaktions- 
norm der Versuchstiere. Genaueste Untersuchun- 
gen dieser Frage können allerdings erst dann einen 
Sinn haben, wenn man die Dosierung der ausschlag- 
gebenden Außenfaktoren wirklich ganz genau in 
der Hand hat. Auch dann würde aber die letzte 
Entscheidung über Erb- oder Umweltbedingtheit 
etwa festgestellter rhythmischer Erscheinungen 
beim Kreuzungsexperiment liegen. Sicher ist aber 
bereits jetzt, daß bei Oligarces rhythmisch wir- 
kende innere Faktoren der genannten Art, falls sie 
tatsächlich doch vorhanden sein sollten, im Ver- 
hältnis zu dem dominierenden Einfluß der Umwelt- 
bedingungen im Experiment wie in der Natur nur 
eine völlig untergeordnete Rolle bei der Regulation 
des Zyklenablaufes spielen könnten. 

Das Grundsätzliche des Problems der zykli- 
schen Sexualität ist damit für Oligarces geklärt. 
(Schluß tolgt). 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Zur Frage der Leuchtdichtekonstanz des Reinkohle- 
Bogenkraters und der Verdampfungstemperatur 
des Kohlenstoffs. 


Über die Abhängigkeit oder Unabhängigkeit der Leucht- 
dichte des positiven Kraters beim Reinkohlebogen von der 
Stromstärke ist trotz der großen Zahl der dieser Frage ge- 
widmeten Arbeiten noch keine Klarheit erzielt worden. Die 
allgemeine, auch in die Lehr- und Handbücher übergegangene 
Ansicht ist wohl die, daß die Leuchtdichte „praktisch kon- 
stant“ sei, jedenfalls aber bei wachsender Belastung einem 
konstanten Wert von 18500 Stilb zustrebe. Eine obere 
Grenze der Belastung ist dabei durch das Einsetzen des 
Zischens gegeben. Der Leuchtdichte 18500 Stilb entspricht 
eine schwarze Temperatur von 3800° abs. und eine wahre 
Temperatur von etwa 4200° abs., die seit den Arbeiten von 
Lummer als die Sublimationstemperatur des Kohlenstoffs 
bei Atmosphärendruck angesehen wird. Schon wegen des 
Zusammenhangs der Leuchtdichte mit der Sublimations- 
temperatur schien eine erneute experimentelle Prüfung von 
Interesse. 

Wir haben deshalb die Stromstärke-Abhängigkeit der 
Leuchtdichte des Reinkohlekraters bei Winkelstellung der 
Kohlen (Marke Mira der Ringsdorff-Werke) mit der schon 
früher benutzten Methodel) eingehend untersucht. Verwandt 
wurde eine frisch geeichte Filter-Photron-Zelle von ZIEROLD. 


Bei jeder Stromstärke wurde bis zum Erreichen eines kon- 
stanten Werts eingebrannt und dann längere Zeit gemessen. 
Fig. ı zeigt als Beispiel unser Ergebnis für die positive 
ı2 mm-Mira-Kohle; jeder Punkt ist de: Mittelwert von Io 
bis 20 einzelnen um höchstens —2% schwankenden MeB- 
werten. Daß an dem Ergebnis Dampfstrahlung von C, und 
CN nicht beteiligt ist, wurde durch Messungen mit Filtern 
nachgewiesen, die einen mit Fig. ı gleichartigen Anstieg auch 
in bandenfreien Spektralgebieten ergaben. 

Bei Stromstärken über 40 Amp. begann bei konstanter 
Bogenlänge die 12mm-Positiv-Kohle zu zischen, wobei dunkle 
Löcher im Docht entstehen, die jede weitere Messung ver- 
hindern. Am Homogenkohlebogen dagegen lassen sich Mes- 
sungen noch bei wesentlich höherer Stromstärke ausführen. 
Nach früheren Untersuchungen?) ist nämlich die zur Mes- 


_ Sung allein geeignete nichtzischende Form beim Homogen- 


kohlebogen kurzzeitig auch bei sehr hoher Stromstärke stabil, 
indem der meist zischende Bogen häufig für einige Sekunden 
in die nichtzischende Form umschlägt. Wir haben nun an 
einem 7mm-Homogenkohlebogen in diesen kurzen Inter- 
vallen Stromstärke und Leuchtdichte des Anodenkraters ge- 
messen und die in Fig. 2 dargestellten Punkte erhalten. Sie 
zeigen wiederum den nahezu linearen Anstieg mit der Strom- 
stärke, und zwar bis zu Werten von 25000 Stilb. Durch 

_ Messungen mit Rotfilter wurde wieder festgestellt, daß dieser 
Anstieg nicht durch Bandenstrahlung bedingt ist. 
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Aus unseren Messungen, die im einzelnen an anderer 
Stelle veröffentlicht werden sollen, folgt also: 

1. Die Leuchtdichte des. Reinkohle- wie des Homogen- 
kohlebogens wächst nahezu linear mit der Stromstärke. Ein 
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Stromstärke-Abhängigkeit der Leuchtdichte der 
12 mm-RW-Mira-Reinkohle. 


WA 


Fig. 1. 


Anstieg über 18000—19 000 Stilb hinaus wird im allgemeinen 
durch das bei höherer Belastung einsetzende Zischen unter- 
brochen, läßt sich aber gelegentlich bis mindestens 25 oooStilb 
verfolgen. 

2. Von einer Leuchtdichte-Konstanz kann also eben- 
sowenig die Rede sein wie von einer Konvergenz gegen einen 
Grenzwert von 18500 Stilb. Trotzdem kann dieser für Eich- 
zwecke viel benutzte Wert sehr wohl unter bestimmten spe- 
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Fig. 2. Stromstärke-Abhängigkeit der Leuchtdichte einer 
7 mm-RW-Homogenkohle, gemessen bei Überlastung in den 
zischfreien Intervallen. 


ziellen Bedingungen?) kurz vor dem Zischen reproduzierbar 
erreicht werden. Für die Lichttechnik ist weiter wichtig, 
daß bei der üblichen, etwa auch im Handbuch der Licht- 
technik*) angegebenen Normalbelastung von . Reinkohlen 
diese keineswegs die Leuchtdichte von 18500 Stilb besitzen, 
sondern eine wesentlich geringere (bei der 25 Amp.-Normal- 
belastung der 12 mm-Mira in unserer Artisol-Lampe nach 
Fig. ı nur 16200), und daß die Leuchtdichte mit der Be- 
lastung merklich wächst. 

3. Der mit der Belastung wachsenden Leuchtdichte des 
Reinkohlekraters entspricht eine stromstärkeabhängige Kra- 
tertemperatur. Die Temperatur des positiven Kraters kann 
also nicht, wie bisher fast allgemein angenommen wurde, die 
Verdampfungstemperatur des Kohlenstoffs sein. Mit diesem 
Ergebnis stimmt der Befund von STEINLE?) überein, der für 
den Reinkohlekrater in Luft, Stickstoff und Argon bis zu 
400° voneinander abweichende Temperaturen feststellte und 
bereits auf den Widerspruch zu der Behauptung der kon- 
stanten Verdampfungstemperatur hinwies. Die Verdamp- 
fungstemperatur muß folglich®) erheblich über 4200° abs. 
liegen. 

Darmstadt, Physikal. Institut der Techn. Hochschule, 
20. Juli 1940. W. FINKELNBURG. H. SCHLUGE. 


1) W. FINKELNBURG, Z. Physik 113, 563 (1939). 

2) W. FINKELNBURG, Z. Physik 112, 310 (1939). 

3) Vgl. N. K. CHANEY, V.C. HAMISTER u. S. W. GLass, 
Trans. electrochem. Soc. 67, 201 (1935). 

4) Verlag Julius Springer, Berlin 1938. 

5) H. STEINLE, Z. angew. Mineral. 2, 28 (1939). 

6) Vgl. auch E. Popszus, Z. Physik 115, 651 (1940). 
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Zur Entstehung der abnormalen E-Schicht 
der Ionosphire. 


Als Ursache der abnormalen Z-Ionisierung nahm .man 
bisher meist eine Korpuskularstrahlung an; dem entspricht 
jedoch nicht das Fehlen eines Zusammenhanges mit dem Auf- 
treten magnetischer Störungen und die scharfe Begrenzung 
der Schicht. Nachdem neuerdings in 1ookm Höhe ein 
Übergangsgebiet von molekularem zu atomarem Sauerstoff 
angenommen. wird, um die Entstehung der normalen 
£-Schicht durch Photoionisierung zu erklären, scheint es 
möglich, die abnormale Ionisierung in der gleichen Höhe 
auf Grund derselben Vorstellung zu erklären. MARTYN 
und Purzey!) versuchten das durch die Annahme einer 
Rekombination zwischen O und O-, wobei das angelagerte 
Elektron frei würde; die Bildung der negativen Ionen sollte 
durch Anlagerung beim Verschwinden der normalen Ioni- 
sierung erfolgen, was aber mit den Beobachtungen nicht in 
Einklang steht. Nun dürften in der Höhe der E-Schicht 
die tagsüber dissoziierten O,-Molekeln dauernd, also auch 
nachts, im Dreierstoß rekombinieren, wobei 5,09 eV frei 
werden. CABANNES?) erklärt sich mit solchen Stößen, je 
nach dem dritten Partner, die Anregung des 1S-Zustandes 
von O (4,17 eV), unter Umständen auch des A- bzw. B-Zu- 
standes von Ng, die im Nachthimmellicht beobachtet werden. 
Bei einer Molekülrekombination unter Teilnahme solcher 
angeregter Partner kann nun Ionisierung auftreten, wenn 
Dissoziations- und Anregungsenergie zusammen zur Ioni- 
sierung des entstehenden O,-Moleküls (12,20 eV) ausreichen. 
Das ist denkbar etwa im Dreierstoß mit N,(B), oder N,(A) 
im sechsten Schwingungszustand — welche Zustände jedoch 
selten sein dürften — oder, wahrscheinlicher, im Zweierstoß 
von 2 O(4S)-Atomen, wobei O,+ unde- entstehen. Ein solcher 
Ionisierungsmechanismus könnte zunächst die nächtliche 
Restionisierung der E-Schicht erklären. Außerdem treten 
nach den Beobachtungen an Meteoren und leuchtenden 
Nachtwolken in dieser Höhe heftige Winde auf, so daß man 
dort zu Zeiten mit starken Dichteschwankungen rechnen 
muß. Dementsprechend werden zu diesen Zeiten „Wolken“ 
stärkerer Ionisierung entstehen, die sich zeitlich rasch ändern 
können. Bei der starken Druckabhängigkeit des vor- 
geschlagenen Mechanismus können dabei stellenweise sehr 
viel höhere Ionendichten als sonst erreicht werden, wie sie 
als abnormale Ionisierung beobachtet werden. Am Tage 
überlagert sich diese Ionisierung der normalen. 

Die Häufigkeit eines solchen Prozesses ist schwer ab- 
zuschätzen, weil die Daten sehr unsicher sind. Ist N die 
Dichte der O-Atome, d deren Durchmesser in diesen Pro- 
zessen, t die Lebensdauer des 1S-Zustandes, so wird es pro 
cmdsec etwa (22/2-V6) (kT'/m)'2 d®- N® Anregungen geben 
und dann (25/8+/6) (kT’/m)"z + 12» d12. N® Zusammenstöße 
von 18-Atomen unter Ionisierung. Mit t= 10-?sec, 
d=2:+10-8cm, T= 300° K und N = 10l#/cm? kommt 
man dann auf etwa 400 Ionisierungen/cm?sec; mit HuL- 
BURT’S?) Rekombinationskoeffizient für Ionen « = 210-8 
führt das auf eine Ionendichte von 2 * 10°, was in der rich- 
tigen Größenordnung liegt. 

Mirow i. M., den 19. Juli 1940. K. RAWER. 

1) MARTYN u. PULLEY, Proc. Roy. Soc. A’ 154, 755 (1936). 

2)-CABANNES U. AYNARD, J. Physique et Radium 10, 435 
(1939). 

3) HULBURT, Physic. Rev. 55, 639 (1939). 


Über die Existenz einer vierten Modifikation 
der Cellulose. 


Bisher sind drei Modifikationen der Cellulose bekannt. 
Cellulose I ist die native Cellulose, die in der natürlichen 
Baumwolle-, Ramie- oder Flachsfaser vorkommt, Cellulose II 
die Hydratcellulose bzw. mercerisierte Cellulose, die bei der 
Regenerierung der Cellulose aus Alkalicellulose oder aus 
Celluloselösungen unter gewöhnlichen Bedingungen (bei 
Zimmertemperatur) gebildet wird. Cellulose III!) wird 
dadurch erhalten, daß man durch Abbau der Ammoniak- 
cellulose Cellulose regeneriert. 

Wir haben aus gewöhnlichen Viskoselösungen Cellulose- 
xanthogenatfaden gesponnen und den Faden in Glyzerin bei 
erhöhter Temperatur (über 200°) zersetzt. Die so erhaltene 
Faser liefert ein Faserdiagramm, das zwar sehr ähnlich dem 
der Cellulose I ist, aber in den folgenden drei Punkten sich 
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davon unterscheidet (vgl. Fig. 1, 2 und 3). Die Cellulose, die 
das Diagramm von Fig. 2 liefert, wurde vorläufig als Cellu- 
lose IV bezeichnet. 

A. Interferenzpunkt von A, der Cellulose IV liegt zwi- 
schen A, und Ag der Cellulose 1. Ag fehlt bei Cellulose IV. 





Fig. ı. Cellulose I (native Cellulose). 





Fig. 2. Cellulose IV. 


+ 4 


Fig. 3. Vergleich der äquatorialen Interferenzen. 





B. A, der Cellulose IV liegt etwas weiter nach innen 
als A, der Cellulose I. 

C. Il, der Cellulose IV ist viel stärker als das der Cellu- 
lose I. 

Tab. ı zeigt den Vergleich beider Diagramme. 

Nimmt man an, daß A, der Cellulose IV eine Super- 
position der A, und A, der ursprünglichen Cellulose I durch 
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Die Natur- 
wissenschaften 
Tabelle 1. 
Nr. der f Cellulose I f Cellulose 1V 

Interferenz | Intensität | din A | Intensität | din A 
Ay st. 5,89 
A, at, 5,31 m. st. 5,61 
As s. st. 3,85 s. st. 3,96 
I, m. schw. 9,38 = == 
I schw. 2,59 schw. 2,51 
Il, schw. 5,07 st. 5,07 
Il, st. 4,27 st. 432 
II schw. 3,02 
I || schw. 2,80 } schw. 2,90 
Ill, schw. 3,13 schw. 3,16 
III, schw. 2,91 schw. 2,94 
III, schw. 2,60 schw. 2,61 
IV, schw. 2,56 schw. 2,51 











etwaige Veränderung der Netzebenenabstände bedeutet, so 
ergibt sich ein tetragonaler Elementarkörper für Cellu- 
lose IV 




















Tabelle 2. 
Indizierung nach Indizierung nach 
MEYER, MARK u. ANDRESS | SPONSLER, DORE u. SAUTER 
Cellulose I | Cellulose IV | Cellulose I | Cellulose IV 
a | 8,304 7,95 Ä 108A | 11,254 
b | 10,3 10,2 10,4 10,2 
c | Ri 96 7,95 11,8 11,25 
ar 90° 85° ° 
Bemerkung | Monoklin Tetragonal Monoklin | Tetragonal 





Aus den nebenstehenden Figuren ist leicht ersichtlich, daB 
das Diagramm der Cellulose IV im Vergleich zu dem der Cellu- 
lose I unscharf ist. Es bedeutet, daß der Aufbau der Cellu- 
lose IV trotz ihrer höheren (scheinbaren) Symmetrie un- 
regelmäßig ist. 

Ein ähnliches Diagramm wie von Cellulose IV erhält man 
ebenfalls bei dem Abbau der Alkalicellulose bei höherer 
Temperatur. Es kommt in der Natur auch manchmal vor, 
wie bei Stroh und gewissen Holzarten, daß Cellulose von 
vornherein nicht das Diagramm der Cellulose I, sondern 
das der Cellulose IV liefert. Der Grund dafür liegt wahr- 
scheinlich darin, daß solche Cellulosen in ihrem Gitter Nicht- 
cellulose-Bestandteile enthalten. 

Kioto (Japan), Technisch-Chemisches Institut der kaiser- 
lichen Universität, den 20. Juli 1940. 


K. Hutino. I. SAKURADA. 


IK. Hess u. J. GUNDERMANN, Ber. dtsch. chem. Ges. 
70, 1788 (1937). 

Halbwertszeit des Radiotantal!). 

Die Halbwertszeit des durch Bestrahlung von Tantal 
mit langsamen Neutronen erzeugten Radiotantal Tal}? 
wurde durch sich über etwa 8 Monate erstreckende Zähler- 
messungen zu T’=99-+ ıd gemessen. Orientierende 
Absorptionsversuche ergaben als obere Grenze des kon- 
tinuierlichen 2-Spektrums eine Grenzenergie von etwa 
1,04 0,2eMV. Neben der $-Strahlung ist auch eine y-Strah- 
lung vorhanden. Für Hilfe bei der Durchführung der Be- 
strahlung bin ich Herrn Kurtscuatov, bei der Durchführung 
der Zählermessung Frl. PotuscHkina zu Dank verpflichtet. 

Berlin-Charlottenburg 2, Uhlandstraße 189, im August 
1940. G. HOUTERMANS. 


1) Durch äußere Gründe wurde die Publikation dieser 
im Oktober 1937 abgeschlossenen Messung bis jetzt verzögert. 





Besprechungen. 


SCHLENK, W., Ausführliches Lehrbuch der or- 
ganischen Chemie. 2. Band. Wien: Franz Deuticke 
1939. XVII, 896 S. mit 11 Abbild. 17 cm x 25 cm. 
Preis geh. RM 30.—, geb. RM 33.—. 

7 Jahre nach Erscheinen des 1. Bandes liegt nun- 
mehr der 2. Band vor, der die aromatischen Verbin- 
dungen behandelt. Die große Zeitspanne zwischen 


dem Erscheinen des 1. und 2. Bandes erklärt sich 
durch die Trennung von dem früheren Mitherausgeber 
(E. BERGMANN). Die stoffliche Einteilung ist in der 


Weise .durchgeführt, daß zunächst die Chemie des 
Benzols und seiner Derivate (689 S.) behandelt wird, 
dann die Verbindungen mit kondensierten Ring- 
systemen (168 S.). 


Angestrebt wurde ‚wie im 1. Band 
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' eine geistige Führung durch das Gesamtgebiet unter 


Beschrankung der reinen Sachbeschreibung. Dieses 
Ziel hat der Verf. voll und ganz erreicht. So findet 
man neben der reinen Stoffbeschreibung zahlreiche 
rein theoretische Kapitel, weiter solche, die sich mit 
der Anwendung physikalischer bzw. physikalisch- 
chemischer Methoden in der organischen Chemie be- 
fassen. Bedenkt man, daß bald 40 Jahre seit Erscheinen 
des letzten ausführlichen Lehrbuchs der organischen 
Chemie, des MEYER-JACOBSOHN, verflossen sind, so 
wird es kaum einen Chemiker geben, der nicht bei 
irgendwelchen Orientierungen gezwungen wire, auf 
den „Schlenk‘ zurückzugreifen. Man kann natürlich 
die Frage aufwerfen, ob auch bei dieser Anlage des 
Buches eine gewisse Literaturzitierung nicht nützlich 
gewesen wäre, wobei man sich in vielen Fällen auf 
Zitierung von Zusammenfassungen hätte beschränken 
können. Auf jeden Fall aber wäre es wünschenswert, 
die Zitierung von Autoren im Text etwas gleichmäßiger 
und reichlicher durchzuführen. Vielleicht ist es dem 
Verfasser möglich, bereits im 3. Band, der -bald er- 
scheinen soll, diese Anregung zu berücksichtigen. 
Aufgefallen ist dem Referenten die verschiedene 
Größe des Benzolsechsecks (5, 7 und 9 mm Kanten- 
länge). Eine Kantenlänge von 5 mm wäre stets aus- 
reichend. H. BREDERECK. 


MEYER, KURT H., und H. MARK, Hochpolymere 
Chemie. Ein Lehr- und Handbuch f. Chemiker u. 
Biologen. Band I: H. Mark: Allgemeine Grundlagen 
der hochpolymeren Chemie. Leipzig: Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H. 1940. X, 345 S. und 
126 Abbild. Preis brosch. RM 22.20, geb. RM 24.20, 
15 cm x 23 cm. 

Das 345 Seiten umfassende Buch ist der erste der 
zwei Bände des Werkes: Hochpolymere Chemie, ein 
Lehr- und Handbuch für Chemiker und Biologen, von 
Kurt H. MEYER und H. Mark. Der 2. Band wird 
von Kurt H. MEYER verfaßt werden und eine ein- 
gehende Darstellung des gegenwärtigen Standes 
unserer Kenntnisse auf dem Gebiet aap hochpolymeren 
Substanzen selbst geben. 

Das Buch von H. Mark RE wie sein Titel 
besagt, die allgemeinen Grundlagen, die physikalische 
Chemie der hochpolymeren Stoffe, vor allem die 
physikalischen Hilfsmittel fiir ihre Erforschung. Es 
bietet in umfassender Weise das methodische Rüstzeug 
für die Chemie der Hochpolymeren, soweit es sich nicht 
um die präparativen Verfahren handelt. 

Von einfachsten Molekülen ausgehend, dringt die 
Betrachtung zu den Hochmolekularen vor. Die beiden 
ersten Abschnitte (Geometrie und innere Bewegung der 
Moleküle) beschäftigen sich mit dem Molekül selbst, 
nämlich mit der Lage der Atomschwerpunkte und den 
Valenzwinkeln, sodann den Schwingungen, der ,,freien 
Drehbarkeit‘‘, der innermolekularen Dynamik und 
Statistik (Form von Ketten), um nur einige Unter- 
abschnitte zu nennen. 

In 3 weiteren Abschnitten — Haupt- und Neben- 
valenzen, Kristallbau und Gitterkräfte, molekulare 
Ordnung in Flüssigkeiten — werden, von der Haupt- 
valenz ausgehend, die Beziehungen zwischen den Mole- 
külen erörtert. Molekülaggregate, Hauptvalenzgitter, 
Hauptvalenznetze, Hauptvalenz-Kettengitter, Meso- 
phasen lauten die Überschriften einzelner, besonders 
interessanter Kapitel. Im wesentlichen sind hier noch 
Stoffe einer Molekülart, und zwar fast ausschließlich 
niederen Molekulargewichtes, behandelt. 

In den beiden letzten Abschnitten — Gemische, 
kinetische Erscheinungen in der hochpolymeren Chemie 
— wird hauptsächlich die Lösung behandelt, und zwar 
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nunmehr in zunehmendem Maße die der hochpolymeren 
Stoffe. Der logische Aufbau des Werkes erhält hier 
den Schlußstein. Die Nennung einiger Überschriften 
wie osmotische Erscheinungen, Viskosität, Diffusion, 
Zentrifugalanalyse genügt, um darzutun, daß jetzt der 
Leser unmittelbar an die Tagesfragen der Chemie der 
Hochpolymeren herangeführt wird. In diesen Ab- 
schnitten, die mehr als die vorangehenden strittige 
Fragen behandeln, bekundet sich in besonders dankens- 
werter Weise das Geschick des Verfassers für klare 
Darstellung und kritische Sichtung. Auch der gute 
Ton, in dem seine Ausführungen gehalten sind, verdient 
hervorgehoben zu werden. Man lese den Abschnitt über 
Viskosität. Obwohl, und zwar mit überzeugender 
Begründung, eine unmittelbare und einfache Beziehung 
zwischen Viskosität und Größe der Kettenmoleküle 
abgelehnt ‚wird, betont der Verfasser ausdrücklich die 
Brauchbarkeit der Viskositätsmessung für die Be- 
urteilung der Lösungen hochmolekularer Stoffe. Denen, 
die so weit gehen, Kettenlänge oder Polymerisations- 
grad und aus der Viskosität abgeleitete Größen ge- 
radezu zu verwechseln, wird dieses Kapitel besonders 
lehrreich sein. 

Das Gesamtwerk der beiden Autoren, in dem das 
besprochene Buch von H. Mark den ı. Teil bildet, 
kann als eine neue, sehr erweiterte Auflage der Mono- 
graphie ,,Der Aufbau der hochpolymeren organischen 
Naturstoffe“ von K. H. MEYER und H. MARK (1930) 
angesehen werden. Galt es damals, die Vorstellungen 
von den hochpolymeren Naturstoffen, die in ihren 
Grundzügen auf Emit FIscHER zurückgehen, einem 
weiteren Kreise in geschlossener Darstellung vertraut 
zu machen und zugleich gegen jene von jeher abwegige 
Vorstellung von kleinen, durch Molekülkräfte ver- 
bundenen Bausteinen Stellung zu nehmen, so steht 
heute die Chemie der hochmolekularen Stoffe, die man, 
diese Entwicklung zusammenfassend, hochpolymere 
nennt, auf breiten, gesicherten Fundamenten. Ihre 
Beziehungen zu den Verbindungen niederen Mole- 
kulargewichts sind auf der ganzen Linie klargelegt. 
Die vorliegende Zusammenfassung und Herausarbei- 
tung dieser Beziehungen macht das Buch von H. MARK 
zu einem sehr wertvollen Beitrag zur Fortentwicklung 
der organischen Chemie. 

K. FREUDENBERG. Heidelberg. 


The Carlsberg Foundation’s oceanographical expedition 
round the world 1928—1930 and previous ,,Dana‘‘- 
Expeditions under the leadership of the late Professor 
JOHANNES ScHMipT. Vol. III. Dana-Report Nr. 16 
u. 17. ‘Kopenhagen: C. A. Reitzels Forlag 1939. 
Lonpon: Oxford University Press 1939. Nr. 16: 
256 S., 53 Abbild. und 6 Tafeln. Preis brosch. 32 Kr. 
oder 1£9sh. — Nr. 17: 33S. und 8 Abbild. 24 cm 
x32 cm. Preis brosch. 3,50 Kr. od. 3 sh. 

Dana-Report Nr. 16: VıLH. EGE, A revision of the 
genus Anguilla Shaw. A systematic, phylogenetic 
and geographical study. 

Die zentrale Aufgabe der Dana-Expedition war die 
Aufklärung der Lebensgeschichte der ökonomisch 
wichtigen Aale, also vor allem der Gattung Anguilla. 
Der erste Schritt mußte hier sein, festzustellen, wie die 
einzelnen Arten dieser sehr schwierigen Gattung ge- 
kennzeichnet und auseinandergehalten werden können 
und wie die einzelnen Arten geographisch verbreitet 
sind. Die vorliegende, eingehende Monographie um- 
faBt die Anguilla-Arten von dem Stadium des Glasaales 
ab. Die Leptocephalen werden später in einem anderen 
Zusammenhange behandelt werden. — Das Material 
der letzten Dana-Expedition würde natürlich für die 
hier vorgelegte, schon viel früher in Angriff genom- 
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mene Darstellung nicht hinreichen, und Material ist 
deswegen von zahlreichen Museen aller Welt und von 
vielen Leuten aus allen möglichen Aalgebieten heran- 
gezogen worden, so daß schließlich die große Zahl von 
25793 Exemplaren der Gattung untersucht werden 
konnte. Die Resultate erhellen schon ganz gut aus 
den folgenden Daten: 1856 und 1860 behauptete 
Kaup, daß die Gattung Anguilla 45 Arten: umfasse, 
während GÜNTHER 1870 nur 23 Arten aufführt; 1912 
wird die Artenzahl von MAx WEBER auf 9 herabgesetzt. 
Die vorliegende Revision nimmt eine Zwischenstellung 
zwischen den beiden letztgenannten ein, indem 16 Arten 
anerkannt werden. 


Die Artmerkmale erhellen aus der Einordnung der 
Arten in folgenden 4 Gruppen: (A.) gefleckte oder 
marmorierte Arten mit breiten, ungeteilten maxillaren 
und mandibularen Bändern von Zähnen: Anguilla 
celebensis Kaup, A. interioris WHITLEY, A. megastoma 
Kaup; (B.) gefleckte oder marmorierte Arten mit 
einer longitudinalen zahnlosen Rinne der maxillaren 
und der mandibularen Zahnbänder: A. ancestralis sp. 
nov., A. nebulosa MCCLELLAND, A. marmorata Quoy 
u. GAIMARD, A, reinhardti STEINDACHNER; (C.) gleich- 
mäßig gefärbte Arten mit langer Dorsalflosse: A. borne- 
ensis PoPTA, A. japonica TEMMINCK u. SCHLEGEL, 
A. rostrata LE SUEUR, A. anguilla Linné, A. Dieffen- 
bacht Gray, A. mossambica PETERS; (D.) gleichmäßig 
gefarbte Arten mit kurzer Dorsalflosse: A. bicolor 
McCLELLAND, A. obscura GUNTHER, A. australis Rı- 
CHARDSON. — Der Hauptteil der Monographie gibt 
eine sehr eingehende Darlegung der verschiedenen, 
morphologischen Züge jeder einzelnen Art von dem 
Stadium des Glasaales bis zu dem geschlechtsreifen 
Aale auf Grund der umfassenden statistischen Daten 
der zahlreichen Individuen. Hierzu gesellen sich ein- 
gehende geographische Erörterungen für jede Art. In 
den nachfolgenden Schlußfolgerungen wird der Wert 
der einzelnen Merkmale von phylogenetischen Ge- 
sichtspunkten aus betrachtet. Der Verf. gelangt hier 
zu dem Resultate, daß die Bezahnung ein Primär- 
charakter ist, der wichtiger ist als die Farbe, ob gleich- 
mäßig oder mit variierenden Zeichnungen, die bisher 
als besonders bedeutungsvoll angesehen wurde. Zu 
diesem Merkmale gesellt sich dann die Zahl der Wirbel 
vor dem Hämalbogen; die niedrigsten Zahlenwerte 
kennzeichnen die ursprünglichsten Arten, und man 
kann als allgemeine Hauptregel festhalten, daß die Zahl 
um so höher wird, je weiter sich die Art von der ur- 
sprünglichen entfernt hat. Dagegen zeigt die Totalzahl 
der Wirbel derartige Unregelmäßigkeiten in: Bezie- 
hung zu den bisher erwähnten Merkmalen, daß sie 
phylogenetisch von gänzlich untergeordneter Bedeutung 
oder völlig wertlos ist. Gewichtig dagegen sind wieder- 
um die Zahlen der Radii branchiostegii, die zu den 
Zahlen der prähämalen Wirbel parallele Verhältnisse 
aufweisen, während wiederum die Strahlenzahlen der 
Brustflossen phylogenetisch wie systematisch völlig 
belanglos sind. Auch verschiedene Maße werden 
erörtert und eingeschätzt; phylogenetisch sind sie 
jedoch mehr von untergeordneter Bedeutung. — Mit 
den phylogenetischen Erwägungen zusammengehalten, 
zeigt uns schließlich die geographische Analyse klar, 
wo die Gattung ihren Ursprung gehabt hat. Anguilla 
celebensis hat ihr geographisches Zentrum im nörd- 
lichen Celebes, A. ancestralis lebt lediglich in dem 
nördlichen Celebes, A.borneensis findet sich nur 
in der äquatorialen Partie des östlichen Borneo, und 
A. bicolor pacifica endlich ist auch in den östlich- 
äquatorialen, indomalayischen Gegenden zu Hause. 
Da die genannten Arten die primitivsten jeder Haupt- 
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gruppe sind, werden wir zu der Schlußfolgerung ge- 

zwungen, daß die genannte Region die geographische 

Ursprungsstelle der ganzen Gattung Anguilla sein muß, 

— Eine wertvolle Zusammenfassung in Form eines 

detaillierten Schlüssels aller einzelnen Arten und 

Unterarten schließt die musterhafte systematische 

Monographie ab. 

Dana-Report Nr. 17: E. STEEMANN NIELSEN, Die 
Ceratien des Indischen Ozeans und der ostasiatischen 
Gewässer. Mit einer allgemeinen Zusammenfassung 
über die Verbreitung der Ceratien in den Weltmeeren, 

Die Arbeit stellt den Schlußbericht über die Ceratien 
dar und gibt zuerst eine systematische Aufzählung 
aller Arten, je mit einer sehr kurzen geographischen 

Charakteristik. Hieran schließt sich ein sehr kurzer 

Abschnitt über ,,Die Verbreitung der Ceratien im Indi- 

schen Ozean und in den ostasiatischen Gewässern‘, 

im wesentlichen nur ganz allgemeine Bemerkungen 

über die Bedeutung der Temperatur und der ozeanisch- 

neritischen Verhältnisse auf die zahlenmäßige Ver- 
teilung in großen Zügen. — In dem nachfolgenden 

Hauptabschnitt ,,Die Verbreitung der Ceratien in allen 

Weltmeeren‘“, gibt uns der Verf. eine sehr zusammen- 

gedrangte Darstellung der geographischen Haupt- 

ergebnisse seit der Grundlegung der modernen Ceratium- 

Systematik durch E. JORGENSEN (1911). Er betont 

hier wiederum, daß die Verbreitung der Ceratien-Arten 

vor allem durch die schon genannten ökologischen 

Faktoren bedingt ist. Geographisch beschränkte Arten 

finden sich hier unter neritischen Arten sowie unter den 

Kaltwasserarten. Ein Vergleich zwischen nördlichen 

und südlichen Arten zeigt uns erstens, daß höchstens 

eine spezifisch temperierte Art, Ceratium tripos, den 
beiden Halbkugeln gemeinsam ist; der Verf. macht 
aber hierbei den Vorbehalt, daß die ,,Rassen‘‘ näher 
untersucht werden müßten. Der Verf. hebt deswegen 
hervor: ‚Alle Ceratien, die im tropischen Wasser ge- 
deihen können, leben auf beiden Erdhalbkugeln; 
Arten dagegen, die auf kühleres oder kaltes Wasser 
beschränkt sind, leben nur auf einer der beiden Erd- 
halbkugeln‘‘. In Betreff der Ceratien-Bevölkerungen 
der verschiedenen Ozeane findet der Verf., daß die Kalt- 
wasserformen der südlichen Hemisphäre zirkum- 
terrestrisch auftreten; betreffs der nördlichen Arten 
läßt sich augenblicklich keine sichere Antwort geben, 
da die Ceratien des nördlichen Pazifik nicht hinreichend 
genau behandelt worden sind. Bei den Warmwasser- 
arten stellen sich die Verhältnisse etwas anders dar, 

Arten, die zugleich subtropisch auftreten, sind allen 

Ozeanen gemeinsam; unter den streng tropischen Arten 

aber gehören Ceratium deflecum, C. filicorne, C. dens, 

C. Schmidtii und C.humile sowohl dem Indischen 

wie dem Pazifischen Ozean an, während sie in dem 

Atlantischen Meere fehlen, wo C. longinum allein als 

charakteristisch gekennzeichnet werden kann. — 

Bei der Behandlung der Verbreitung und der Verwandt- 

schaftsbeziehungen gelangt der Verf. zu dem Resultat, 

daß nahe verwandte Arten oft dieselbe Verbreitung 
haben, ,,ja man kann beinahe allgemein sagen: je näher 
verwandt 2 Arten sind, desto näher ähneln sich diese 

Arten auch in der Verbreitung‘‘. Dies steht in Bezie- 

hung dazu, daß sich die Ceratien nach unserem jetzigen 

Wissen ‘niemals sexuell, sondern lediglich vegetativ 

fortpflanzen. Hierdurch gelangt der Verf. weiter auch 

zu der (von den Gesichtspunkten der heutigen Wissen- 
schaft ziemlichabweichenden) Auffassung: ‚‚Erstensmuß 
ein System praktisch sein; dies ist bedeutend wichtiger, 
als daß das System ‚natürlich‘ ist‘. Weiter unten 


aber macht der Verf. einen Vorbehalt, ‚‚daß man Orga- 
nismen mit und ohne sexuelle Fortpflanzung nicht 
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unter denselben systematischen Richtlinien behandeln 
kann‘. — 8 Textkarten und 6 große Planktontabellen 
begleiten den Text. * HJALMAR Brocu, Oslo. 


STUDNICKA, F. K., Die Substrate der Lebens- 
erscheinungen (Protoplasma-Bioplasma). Geschichte, 
Klassifikation, Nomenklatur. Prag: Verlagder Königl. 
Böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften (Regia 
Societas Scientiarum Bohemica Pragae) 1938. 94 Sei- 
ten. Preis brosch. Kr. 50.—. 

Das Buch ist eine Studie über die vielen Namen, 
welche in der Zell- und Gewebelehre für die verschieden- 
artigen Kategorien von Substanzen des Zellinhalts 
geschaffen worden sind, wie Protoplasma, Cytoplasma, 
Hyaloplasma, Deutoplasma, Metaplasma, Paraplasma, 
Anaplasma, Kinoplasma, Trophoplasma usw. Der 
Autor legt die ursprüngliche Definition der Begriffe 
dar, verfolgt ihren etwaigen Wandel während der Ent- 
wicklung der Zellenlehre und versucht die Beziehungen 
der Begriffsbildungen zueinander zu klären. In den 
Kapiteln des ersten Teiles ist die Betrachtungsweise 
fast ausschließlich .historisch-referierend.. Mancher 
Leser wird vielleicht bei Bezeichnungen, welche — 
wie etwa Deutoplasma, Metaplasma oder Syncytium — 
auch heute noch oft gebraucht werden, nicht wissen, 
von wem und wann sie aufgestellt worden sind. Er 
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findet in dem Buche die historischen Daten darüber 
in übersichtlicher Weise angeordnet vor, und ein be- 
sonderer Vorzug des Buches ist es, daß auch viele 
interessante Literaturdaten aus der ersten Periode der 
Zellforschung, aus der Zeit von SCHWANN, SCHLEIDEN 
und PURKINJE angeführt werden. Wer nun aber bei 
der Lektüre des Buches erwartet, daß den historischen 
Betrachtungen eine Revision der cytologischen Be- 
griffsbildungen vom heutigen Stande der Zellforschung 
und unter Berücksichtigung der neueren Methoden und 
Betrachtungsweisen folgen werde, wird enttäuscht. In 
einigen allgemeineren Kapiteln deutet zwar der Ver- 
fasser auch sein eigenes Bild von der Zelle an. Aber 
dieses ist ganz auf den Befunden der alten Morphologen 
aufgebaut. Physiologische Gesichtspunkte werden bei 
seinem Aufbau nicht oder nur insofern berücksichtigt, 
als sie sich aus dem mikroskopischen Bild der Zellen 
und Gewebe zu ergeben scheinen, und physikalische 
Betrachtungen bleiben im Buche bei allen Diskussionen 
von vornherein ausgeschaltet. Bei manchen Betrach- 
tungen, so bei der Erörterung der Frage, wie Zwischen- 
zellsubstanzen entstehen und wie weit ihnen noch Cha- 
raktere des Lebendigen zukommen, muß man das als 
große Lücke empfinden. — Dem Buch ist ein langes 
Literaturverzeichnis angeschlossen. 
J. SPEK, Heidelberg. 
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Das Bestäubungsleben der Kakteenbliite. 


Die Familie der Cactaceen (gewöhnlich Kakteen 
genannt) erfreut sich schon seit langer Zeit der Be- 
achtung und der Pflege durch Botaniker und Pflanzen- 
liebhaber. Obgleich die Anzucht von Cactaceen und 
damit die begeisterte Betrachtung ihrer Bliiten immer 
wieder durch langere Zeit Mode gewesen war, unter- 
blieb doch bis jetzt eine eingehende Untersuchung über 
das Betäubungsleben dieser bemerkenswerten Pflan- 
zenfamilie. Noch vor 50 Jahren, als bereits zahlreiche 
Blütenpflanzen heißer Klimate hinsichtlich ihrer Be- 
stäubung bekannt waren, gab es “noch keine wissen- 
schaftliche Angabe über die Bestäubung der Kakteen. 
Ganz allmählich traten dann brauchbare Mitteilungen 
darüber in verschiedenen Veröffentlichungen auf, doch 
fehlte bis jetzt eine Zusammenstellung dessen, was 
darüber als ‚‚bekannt‘‘ gelten konnte. 

Der Wiener Botaniker Otto PorscH hat nun, ge- 
stützt auf seine reichen persönlichen Erfahrungen über 
den Blütenbesuch und vorbereitet durch seinen tiefen 
Einblick in das hierfür in Betracht kommende Schrift- 
tum, den Versuch gemacht, erstmalig eine solche Zu- 
sammenstellung zu veröffentlichen!). Dabei hat ihm 
die Deutsche Kakteen-Gesellschaft die Möglichkeit 
gegeben, diese Arbeit mit vorzüglicher, reicher Bild- 
ausstattung herauszugeben. Der Verfasser sah seine 
wichtigste Aufgabe darin, das Wesentlichste über das 
Verhalten der Kakteenblüten und ihre tatsächlichen 
oder wahrscheinlichen Bestäuber wiederzugeben, be- 
rechtigte Vermutungen über Unbekanntes zu äußern 
und vor allem auf jene Botaniker, die später Gelegen- 
heit haben werden, sich mit diesen Blüten am natür- 
lichen Standort zu befassen, anregend einzuwirken. 

Durch die Darstellung von PorscH wissen wir nun, 
daß bei dieser Pflanzenfamilie die Übertragung des 


1) Orro PorscH, Das Bestäubungsleben der Kak- 
teenblüte. I. u. II. Teil. (Jahrbücher der Deutschen 
Kakteen-Gesellschaft E.V., Mai 1938 und April 1939). 
142 S. u. gı Abbild. 17cm x 25cm. 


Blütenstaubes durch Insekten, Vögel oder Fledermäuse 
erfolgen kann, je nach der Pflanzenart und der Um- 
welt, in welcher sie vorzukommen pflegt. Ob eine er- 
folgreiche Selbstbestäubung möglich ist, erscheint 
recht zweifelhaft. Von Insekten, die sich als Be- 
stäuber an Kakteenblüten betätigen, kommen bei 
Tag Hautflügler, Käfer und auch einige Tagfalter in 
Betracht, deren Tätigkeit aber nicht sehr erfolgreich 
sein dürfte. Dagegen ist nach PorscH die Bestäubung 
durch langrüsselige Schwärmer bei den nachtblühenden 
Formen wohl von besonderer Bedeutung. Wir kennen 
eine große Menge europäischer und außereuropäischer 
Blumen, deren Befruchtung von dem Besuche der Nacht- 
schwärmer (Abendschwärmer, Sphingidae) abhängt. 
Man nennt sie ‚„‚Nachtschwärmerblumen‘‘. Nun gibt es 
unter den Blütenformen der Kakteen sehr viele, deren 
Beschaffenheit in jeder Hinsicht mit den sicher be- 
kannten Nachtschwärmerblumen übereinstimmt. 
Nächtliches Erblühen und nächtliche Saftausschei- 
dung, Duftentwicklung und helle Färbung der Blüten- 
hüllblätter, reichlicher und in langen Blütenröhren 
tief geborgener Zuckersaft (Nektar) wie auch eine 
starke Oberflächenvergrößerung der Narbenäste sind 
für solche Blüten kennzeichnend. Doch fehlt uns 
leider das Wesentlichste: Die tatsächliche Beobachtung 
des Besuches solcher Kakteenblüten durch nächtlich 
fliegende Schwärmer! PorscH bemüht sich nun, durch 
einen sehr eingehenden, umfänglichen Indizienbeweis 
den Leser davon zu überzeugen, daß in diesen Fällen 
nur Nachtschwärmer als wirksame Bestäuber in Be- 
tracht kommen. Ich zweifle auf Grund meiner eigenen 
Untersuchungen nicht im geringsten daran, daß tat- 
sächlich hier ‚Nachtschwärinerblumen‘ “ vorliegen. 
Wenn die Blüten nicht so langröhrig wären, daß ihr 
Nektarvorrat nur von sehr langrüsseligen Schwärmern 
ausgebeutet werden kann, könnte man auch an die 
Bestäubung durch Fledermäuse denken. Doch schließt 
das Vorhandensein sehr langer und dabei oft sehr 
enger Blütenröhren und Blüteneingänge eine Nektar- 
entnahme durch Fledermäuse aus. Als Beispiel. für 
eine als Nachtschwärmerblume. zu bewertende Kak- 








teenblüte sei die allbekannte, langröhrige Blüte der 
‚Königin der Nacht‘ (verschiedenen Arten der Gat- 
tung Selenicereus, zugehörig) genannt, dazu die von 
PorscH abgebildete, besonders beweiskräftige Blüte 
von Epiphyllum oxypetalum, deren dünne Blütenröhre 
eine Länge von 17 cm erreicht. PorscH richtet des- 
halb an alle in Kakteengebieten seßhaften Schmetter- 
lingssammler die Aufforderung, bei der Feststellung 
des Schwärmerbesuches der Kakteenblüten behilflich 
zu sein. 

Nicht besser sind wir über den Besuch der Kakteen- 
blüten durch Fledermäuse unterrichtet. Die Blüten 
von Pilocereus, Cephalocereus und Pachycereus, die in 
ihrer Beschaffenheit und ihrem Verhalten mit den 
bisher sicher durch Fledermäuse bestäubten Blüten 
anderer tropischer Pflanzenfamilien, z. B. der Blüte 
von Amphiteena, übereinstimmen, bezeichnet PorscH 
als ‚‚Fledermausblumen“. Auch diese Blüten öffnen 
sich des Nachts, entwickeln einen eigenartigen Duft 
und ihr weiter Eingang ist von hellen Blütenteilen 
umsäumt. Auch hier war PoRSCH genötigt, durch ein- 
gehende Erörterungen den Besuch durch Fledermäuse 
wahrscheinlich zu machen und einen Blütenbesuch 
durch andere Tiere auszuschließen. Porscu hat in 
seiner neuen Arbeit auch noch für verschiedene andere 
Kakteenarten den Fledermausbesuch vorausgesagt. 
In einem Falle wurde diese Voraussage bereits durch 
eine schriftliche Nachricht bestätigt, indem mittler- 
weile ein amerikanischer Zoologe den Langzungen- 
vampyr Glossophaga als Blütenbesucher von Kakteen 
beobachtet hat. . 

Die für die Bestäubung zahlreicher amerikanischer 
Blütenarten sehr wichtigen nektarsaugenden Kolibris 
sind dagegen schon oft und dabei regelmäßig an Kak- 
teenblüten beobachtet worden. Die von Kolibris be- 
stäubten Blüten (,,Kolibriblumen‘‘) sind meistens lang- 
röhrig, mit tief geborgenem Nektar versehen, gewöhn- 
lich duftlos und in ihrer Färbung oft sehr auffallend, 
Sie kommen vor allem in solchen Gegenden vor, deren 
Insekten sich. für einen Blütenbesuch nicht eignen oder 
zu wenig zahlreich sind. PorscH war selbst in der 
Lage, in Costarica den Besuch von Kolibris an den 
roten, völlig duftlosen Blüten der opuntienähnlichen 
Nopalea coccinellifera genau zu studieren und auch 
durch eine Filmaufnahme festzuhalten. In diesem 
Falle wurde die ,,zimtbraune Amazilie‘ (Amazilia 
cinnamomea) als ständiger Bestäuber dieser — als 
tropische Obstpflanze wichtigen — Cactacee fest- 
gestellt. Dieser Vogel entnimmt, frei vor der Blüte 
schwebend, mit seinem schmalen, 22 mm langen 
Schnabel, der durch die vorgestreckte Zunge noch um 
ı2 mm verlängert wird, den reichlich vorhandenen 
Nektar aus der etwa 36 mm tiefen, am Grunde röhrigen 
Blüte. Dadurch sichert er die Bestäubung und damit 
den Fruchtansatz, Für zahlreiche andere Cactaceen, 
z.B. fir die auf den windreichen und dadurch an 
fliegenden Insekten armen Höhen der Anden vor- 
kommenden Arten, läßt sich nach ihrer Blüten- 
beschaffenheit mit großer Sicherheit der regelmäßige 
Vogelbesuch voraussagen. 

PorscH schließt seine sehr anregende Untersuchung 
mit den Worten: ‚Ich glaube, mit der vorstehenden 
Darstellung gezeigt zu haben, daß in der Frage des 
Bestäubungslebens der Kakteenblüte noch so gut wie 
alles erst zu machen ist. Mögen die hier niedergelegten 
Hinweise, Vermutungen und Voraussagen möglichst 
viele Forscher und Liebhaber zu zielbewußten Feld- 
beobachtungen auf diesem Gebiete anregen!‘‘ Wir können 
dem Verfasser beipflichten und uns seinem Wunsche 
anschließen. Wir würden dadurch voraussichtlich 
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auf dem Wege über die bestäubenden Tiere der Cac- 
taceenblüten neue Belege für den Erfolg der natür- 
lichen Auslese im Bereiche der ökologischen Erschei- 
nungen gewinnen. Fritz Knorr, Wien, 


Wirkungen der Gefriergeschwindigkeit, Lagertemperatur 
und Frischheit des Rohstoffes auf die Qualität 
des Gefrierfisches. 


Die Frage nach der Einwirkung der Gefriertempe- 
ratur auf das behandelte Objekt hat schon viele For- 
scher zu Untersuchungen veranlaßt, da hierin eine große 
praktische Bedeutung liegt. Für Fische ist diese Frage 
besonders wichtig, und hierüber sind neuerdings durch 
O. NoOTEVARP und E. HEEN Untersuchungen angestellt 
worden, (Fiskeridirektorates Skrifter. Ser. Teknol. 
Unders. 1, Nr 2.) Beim Gefrieren und bei der anschlie- 
Benden Lagerung werden mit der Zeit in mehr oder 
weniger starkem Maße Veränderungen vor sich gehen, 
die sich qualitätsverringernd auswirken. Das äußert 
sich darin, daß der frische Geschmack oder die Farbe 
und nach dem Auftauen der Saft verlorengeht und das 
Fleisch trocken und faserig wird. 

Die Einwirkung des Gefrierens auf die Fische ist 
schon von vielen Seiten untersucht worden. Aus diesen 
Untersuchungen geht hervor, daß die Gefriergeschwin- 
digkeit für die Erzielung eines Qualitätsproduktes von 
großer Bedeutung ist. Der Vorteil des Schnellgefrierens 
gegenüber dem Langsamgefrieren wird in der besseren 
Erhaltung des Gewebes gesehen. Das wird damit er- 
klärt, daß die Größe der Eiskristalle mit der Dauer des 
Gefriervorganges zunimmt. Große Eiskristalle aber 
zerreißen und lockern das Zellgewebe, so daß beim Auf- 
tauen viel Saft verlorengeht. Die Gefrierindustrie hat 
es deshalb als eine ihrer wichtigsten Aufgaben angesehen, 
die Gefrierzeit herabzusetzen. Inzwischen hat man 
aber nachweisen können, daß sich eine Reihe von 
Kolloidsystemen beim Gefrieren verändert. So zeigt 
die Auflösung von Eiweißstoffen und Zellulosederi- 
vaten eine Neigung, bei einem Gefrieren das Wasser- 
bindungsvermögen zu verlieren, sie unterliegen einer 
bestimmten physikalisch-chemischen Veränderung. 
Diese Ergebnisse vermögen aber nicht die wichtigsten 
Veränderungen, die beim Gefrieren vor sich gehen; zu 
erklären. Man muß die Ursachen auch in Verände- 
rungen des kolloidalen Zustandes der Eiweißstoffe 
suchen, Ein Fischmuskel besteht ja zu einem wesent- 
lichen Teil aus einer Lösung von Eiweißstoffen in 
Wasser, und es ist naheliegend anzunehmen, daß ein 
Teil dieser kolloidalen Eigenschaften der Eiweißstoffe 
durch den Gefrierprozeß derart verändert wird, daß 
das Wasserbindungsvermögen herabgesetzt wird. Eine 
Parallele kann man in der Veränderung der Eiweiß- 
stoffe durch Kochen und starke Trocknung finden. 

Eine Erklärung für diese Veränderungen wird auch 
darin gesucht, daß Eiweißstoffe durch Gefrieren bis zu 
einem gewissen Grade ausgetrocknet werden, indem 
reines Wasser ausgefroren wird. Außerdem erhält der 
Zellsaft Salze, und der Gefrierpunkt liegt für den Fisch, 
wie bei einer physiologischen Salzlösung, nicht bei 0°, 
sondern bei —o,8°, Da es nur reines Wasser ist, das 
beim Gefrieren Eiskristalle bildet, wird die Salzkonzen- 
tration in der Salz-Proteinlösung mit der Verringerung 
der Temperatur im Fisch steigen. Bei —5° z. B. ist von 
dem ursprünglich im Fisch enthaltenen Wasser etwa 
15% ungefroren, bei —20° etwa 7%. 

Man hat festgestellt, daß auch beim Gefrieren reiner 
Gelatinelösungen die Gefrierschnelligkeit von großer 
Bedeutung ist. Es hat sich gezeigt, daß die kritische Ge- 
frierzeit für derartige Lösungen wie auch für Fleisch 
48 Minuten beträgt. Diese Zeit soll auch für Fische 
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zutreffen. Dies wird als die längste Gefrierzeit bezeich- 
net, die man beim Fisch verwenden kann, ohne das Ge- 
webe zu zerstören. ; 

Neuerdings wurde auch die Bedeutung der Lager- 
temperatur fiir die Qualitat der gefrorenen Fische stark 
betont. Bekanntlich muß der im Kühlhaus liegende 
Fisch gegen Austrocknung geschützt werden. Das ge- 
schieht entweder durch eine Glasierung oder durch 
eine Verpackung. Die Austrocknung gelagerter Gefrier- 
fische kann man zum Teil damit erklären, daß sich die 
Eiskristalle bei der Lagerung vergrößern, indem sich 
die kleinen Kristalle nach und nach auflösen und sich 
an die größeren Kristalle anlegen. Aber bei der Lagerung 
geht auch eine Denaturierung der Eiweißstoffe vor sich. 
Diese kolloidchemischen Veränderungen, die von der 
Lagerungstemperatur abhängig sind, sind wahrschein- 
lich von der größten Bedeutung. Für Fische sind höhere 
Lagerungstemperaturen ungünstiger als tiefe. Bei.Ver- 
suchen zeigten Temperaturen von —5 bis —20° weit 
bessere Ergebnisse als höher liegende. Andere Versuche 
zeigten, daß bei Fischen eine Denaturierung von Eiweiß 
am schnellsten bei —2 bis —4° vor sich ging. Unter- 
halb dieser Temperatur stieg die Haltbarkeit mit der 
Senkung der Temperatur. Tiefe Temperaturen haben 
auch noch den Vorteil, daß sie das Ranzigwerden und 
die Austrocknung verlangsamen. 

Auf Grund einer Reihe von Versuchen der letzten 
Jahre über die Frage, unter welchen Bedingungen man 
die beste Qualität und Haltbarkeit bei gefrorenen 
Fischen erhält, ist man zu der Auffassung gekommen, 
daß hierfür die Lagertemperatur wichtiger ist als die 
Gefriergeschwindigkeit. Nach den von den Verfassern 
vorgenommenen Untersuchungen wird es aber doch als 
schwierig bezeichnet, ein einwandfreies Urteil darüber 
abzugeben, welche Bedeutung die Gefriergeschwindig- 
keit im Verhältnis zur Lagertemperatur wirklich hat. 
Sie haben ihre Untersuchungen durchgeführt, um die 
Wirkung beider Faktoren zu prüfen. ‚Gleichzeitig war 
es aber auch notwendig, die Frischheit des Rohstoffes 
bei der Beurteilung zu berücksichtigen. Es wird im 
allgemeinen angenommen, daß die Fische möglichst 
bald nach ihrem Fang eingefroren werden müssen. Es 
wird aber andererseits behauptet, daß es nachteilig sei, 
den Fisch während oder kurz nach der Totenstarre zu 
gefrieren. Tatsache ist auch, daß in den Vereinigten 
Staaten, wo das Einfrieren von Fischen in großem Um- 
fange vorgenommen wird, die Fische überwiegend nach 
einer Lagerung von 5—10 Tagen oder mehr eingefroren 
werden, 

Von den Verfassern der genannten Veröffentlichung 
sind nun eigene Versuche durchgeführt worden, Für die 
Hauptversuchsreihen wurde ein Drittel der Menge sofort 
filetiert und gefroren, während die übrigen zwei Drittel 
gereinigt, gewaschen, gut eingeeist und in Kühlhäusern 
bei o° eingelagert wurden. Nach 3 Tagen wurde das 
zweite und nach 8 Tagen das letzte Drittel eingefroren. 
Bei den Fischen, die unmittelbar nach dem Schlachten 
eingefroren wurden, war die Totenstarre noch nicht ein- 
getreten, bei den 3 Tage alten Fischen war die Toten- 
starre noch vorhanden, während sie bei den 8 Tage 
alten Fischen schon vorbei war. 

Eine Schwierigkeit bei der Bestimmung der Qualität 
der Fische besteht darin, daß es keine allgemeingültige 
Methode gibt, die Qualität objektiv zu bestimmen, 
Histologische Untersuchungen und die Größenbestim- 


.mung der Eiskristalle im Gewebe wurden schon früher 


angewandt. Diese Methode gibt aber offenbar keine 
einwandfreien Ergebnisse. Bereits von REUTER wurde 
darauf hingewiesen, daß die Qualitätsverringerung bei 
gefrorenen Fischen an der Zunahme der Flüssigkeit beim 


Auftauen zu erkennen sei und daß man um so mehr Saft 
herauspressen könne, je geringer die Qualität sei. So 
ist dann die Saftmenge, die frei aus dem auftauenden 
Fisch heraustropft, als Qualitätsmerkmal verwandt 
worden, und man glaubte eine gewisse Übereinstim- 
mung zwischen dem Abtropfen und der Qualität ge- 
funden zu haben. Teilweise wurde der Saft auch unter 
geringem Druck abgepreßt. Für die Beurteilung des 
gefrorenen Fisches als Konsumware sind aber die ge- 
schmacklichen Eigenschaften von entscheidender Be- 
deutung, und diese wurden bei den vorliegenden Ver- 
suchen subjektiv bestimmt, und zwar Geschmack -und 
Konsistenz. 

Bei der Untersuchung über den Einfluß der Gefrier- 
geschwindigkeit wird zunächst darauf hingewiesen, daß 
bei —4° 80% des Wassers im Fisch ausgefroren ist. 
Man bezeichnet die Zeit, die notwendig ist, um den 
Fisch vom Gefrierpunkt bis auf —4° abzukühlen, als 
Gefrierzeit. 

Aus den Ergebnissen der in der Arbeit ausführlich 
beschriebenen Untersuchungen werden nun folgende 
Schlußfolgerungen gezogen: 

ı. Beim Gefrieren und bei der Lagerung von Hering 
und Kabeljau wurde festgestellt, daß die Menge des 
„Iropfwassers‘ nicht als Qualitatsmerkmal für Gefrier- 
fisch angewandt werden kann, dagegen zeigte die Menge 
„freien Wassers‘‘, die Summe des .Tropfwassers und 
der Menge des unter einem ‚bestimmten Druck aus- 
gepreßten Wassers, eine gute Übereinstimmung mit 
den subjektiven Qualitätsurteilen. 

2. Es zeigte sich, daß die Gefriergeschwindigkeit nur 
einen geringen Einfluß auf die Qualität des Produktes 
hatte, sofern dies unmittelbar nach dem Gefrieren ge- 
prüft wurde, Nach einer Lagerungszeit von einem 
Monat und darüber bei —9° und —20° waren die 
Unterschiede bei schnell und langsam gefrorenen Proben, 
wenn sich die Gefrierzeit nicht über 8 Stunden hinaus 
erstreckte, nur in einzelnen Fällen nachzuweisen, 

3. Die Lagerungstemperatur wurde als der Haupt- 
faktor für die Qualität des gefrorenen Fisches fest- 
gestellt. Bei einer Lagerung unter —9° zeigten Kabeljau 
und Hering nach 1—2 Monaten eine starke Qualitäts- 
verringerung. Bei einer Lagerung unter —20° wiesen 
die Fische selbst nach 5 Monaten noch eine gute Quali- 
tat auf. 

4. Ganz frischer Fisch ergab ein wesentlich besseres 
gefrorenes Produkt als solcher, der vor dem Gefrieren 
eine gewisse Zeit auf Eis gelegen hatte. 

W. SCHNAKENBECK, 


UV.-durchlässiges organisches Glas!), 


Kunststoffgläser haben schon weitgehend in der 
Praxis Eingang gefunden. Die elastischen Eigenschaften, 
geringes spezifisches Gewicht (weniger als 50% der 
Silikatgläser), leichte Bearbeitungsmöglichkeiten u.dgl. 
zeichnen sie aus. Es sei nur kurz auf die bekannte Ver- 
wendung von Durchsichtsscheiben für den Flugzeug- 
und Automobilbau, für Modelle, in der Brillenoptik usw. 
hingewiesen. Untersuchungsergebnisse der in letzter 
Zeit im Institut für Technische Physik und Elektro- 
wärme der Technischen Hochschule Hannover durch- 
geführten Prüfungen bestätigen, daß die optischen 
Eigenschaften organischer Gläser denen der Silikat- 
gläser zum Teil schon sehr nahe kommen bzw. sie 
sogar übertreffen. So ist es heute schon möglich, 
Achromaten aus Kunststoffglas herzustellen. Aller- 


1) Mitteilung aus dem Institut für Technische 
Physik und Elektrowärme der Technischen Hoch- 
schule, Hannover. Eingegangen den 18. Juni 1940. 
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dings wird noch eine Vergrößerung der Maximalunter- 
schiede der Brechungsexponenten angestrebt, um 
mit schwächeren Linsenkrümmungen auszukommen. 
Besonders auffällig ist die optische Klarheit sowie die 
relativ geringe Absorption einiger Kunststoffe. Die 
Durchlässigkeit eines der gemessenen Kunststoffgläser 
ergab z. B. im sichtbaren Spektralgebiet bei der Wellen- 
länge 656 mu unter Ausschaltung der Reflexions- 
verluste: 

1/e bei etwa 2 m Schichtdicke, entsprechend 1 % bei 
etwa 9m Schichtdicke. 

Auch im kurzwelligen Gebiet zeigten sich gute 
Durchlässigkeiten, wobei sich einige Gläser besonders 
auszeichneten und auf Verwendungsmöglichkeiten 
als UV.-durchlässiges Fensterglas hinweisen. 

In den letzten Jahren sind die Probleme der Wirk- 
samkeit und therapeutischen Anwendung der Ultra- 
violettstrahlen in steigendem Maße behandelt worden. 
Von der Gesamtenergie der Sonnenstrahlung, die 
unsere Erde erreicht, entfällt weniger als 1% auf den 
kurzwelligen Teil des Sonnenspektrums. Obgleich 
dieser Anteil im Laufe des Jahres noch den größten 
Schwankungen unterworfen ist, ist das Vorhandensein 
dieser Strahlen im biologischen Geschehen besonders 
bedeutungsvoll. Für die Wirksamkeit ist es dabei 
wichtig, daß ein gewisses Minimum kontinuierlich 
eingestrahlt wird. Vornehmlich werden dem Gebiet 
im mittelwelligen UV.-Bereich zwischen 280 und 
315 ma spezifische biologische Wirkungen zuge- 
schrieben. Am bekanntesten dürfte die Erythem- 
wirkung auf die menschliche Haut sein, deren Höchst- 
wert nach HAUSSER in einem eng begrenzten Gebiet 
um 297 ma liegt. Unter anderem ruft die UV.-Ein- 
wirkung auch eine Erhöhung des Wirkungsgrades bei 
der Arbeit hervor, begünstigt die Bildung des VitaminD, 
antirachitische Wirkungen usw. Bekanntlich wird 
das UV. von gewöhnlichem Fensterglas praktisch voll- 
kommen absorbiert, so daß man bei Bedarf auf die 
Anwendung durchlässigerer Gläser angewiesen ist. 

Die durchgelassene biologisch wichtige Strahlung 
eines Glases ergibt sich aus der biologischen Wirksam- 
keit der Strahlen, der Durchlässigkeit des Glases 
und der Energie der auffallenden Strahlen. 

Die Erythemwirksamkeit auf die menschliche Haut 
(nach HAUSSER und VAHLE) ist aus Fig. 1 ersichtlich. 
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Fig. 1. Erythemwirkung nach HAussER und VAHLE. 


In Fig. 2 sind die spektralen wirksamen Durchlässig- 
keiten des Kunststoffglases und zum Vergleich hierzu 
einiger technischer Gläser (bezogen auf 5mm Glas- 
dicke) aufgezeichnet, die aus der Erythemkurve und 
der Glasabsorption in Abhängigkeit von der Wellen- 
länge berechnet wurden. Um die biologisch wirksame 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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Strahlenausbeute fiir Sonnenlicht zu erhalten, wurden 
diese Werte auf die Energieverteilung des Sonnen: 
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Wirksame Durchlässigkeiten verschiedener 
Glassorten, 

a Quarzglas, 6 Plexiglas M222, c Uviolglas M, 

d Spiegelglas, e Fensterglas. Dicke der Gläser 5 mm, 
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Fig. 2. 


spektrums bezogen. In Tabelle ı sind diese Werte 
gegenübergestellt, wobei die Wirksamkeit der von 
Quarzglas durchgelassenen Strahlen = 100% einge- 
setzt wurde. 


Tabelle 1. Biologisch wirksame Durchlässigkeit 
für Sonnenlicht. 
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| Prozent 
m 





Quarzglas . 
Plexiglas M 222 
UviolglasM . 
Spiegelglas. 
Fensterglas. . 


PGA ek ie eae 100,0 
Soe rolling 73:5 
ENTER 54,0 
RER 3,0 
& | 0,6 


Die Anwendungsmöglichkeiten UV.-durchlässiger | 
Gläser sind natürlich begrenzt, und die Zweckmäßig- 
keit ihrer Verwendung ist davon abhängig, ob durch 
die Lage des betreffenden Raumes, Anlage und Größe 
der Fenster usw., ein praktisch genügender UV.-Anteil ? 
des vorhandenen Lichtes überhaupt gewährleistet ist. 
So findet z. B. selbst bei geöffneten Fenstern in unteren 
Stockwerken bei enger städtischer Bebauung im all- 
gemeinen überhaupt keine nennenswerte UV.-Ein- 
stahlung statt. Ferner ist bei der Anbringung in Be- 
tracht zu ziehen, daß im Flachland und vor allem bei 
dunstiger Luft in Städten im Kurzwelligen mit relativ 
starker Streustrahlung zu rechnen ist. Um diese aus- 
zunützen, ergeben sich hier vor allem Anwendungen in 
oberen Stockwerken freiliegender Gebäude, Veranden, 
Dachgärten, die durch entsprechende Anordnung 
der Fenster (Oberlicht) auch das Eindringen der 
Himmelsstrahlung ermöglichen. Es werden sich in 
vielen Fällen in 
Kinderheimen, Lungenheilanstalten, Erholungsstätten, 
z. B. auch bei Autos als Limusinendach usw. geeignete 
Einsatzmöglichkeiten finden, um die Einwirkungen 
dieser Strahlen auch den Menschen zugute kommen 7 
zu lassen, die sich aus bestimmten Gründen längere 7 
Zeit in geschlossenen Räumen aufhalten müssen. 

Eine ausführliche Abhandlung: ,,Untersuchungs- 7 
ergebnisse über die optische Verwendbarkeit organischer 
Gläser“, wird in Kürze in der Zeitschrift ,, Kunststoffe“ 
erscheinen. Kurt FRÖLICH. 
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